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1. INTRODUCCION
“Contra toda opinion, no son los pintores

sino los espectadores quienes dan vida a los osddr
(Marcel Duchamp. Pintor francés 1887-1968)

Es frecuente ver en el museo del Prado, a padnegdyes que llevan a sus hijos para que
descubran las obras de arte que el museo expartee élas no puede faltar la visita a Las
Meninas. Aunque toda la familia esté mirando esmu cuadro, cada uno ve cosas
diferentes, dependiendo de su formacion, expeagmisonal e intereses. Pero, ¢qué puede
ver un nifio, cuando milaas Menina8

Una conversacion a la salida del Museo, entre iffmyisu madre, nos puede dar una pista:
“Mama, mama, los cuadros seran todo lo bonito quguieras, pero son aburridos, son muy
aburridos”.

Figura 1. Comprender un cuadro, no significa entener su contenido, sino asumir su significado.

Al igual que la pequefia que se aburria en el mweoualquier nivel educativo, como bien
sabe cualquier docente, puede suceder algo semefnpoeta clasico Ovidio, decia que
“No se desea, lo que no se conog&Erono es suficiente conocer algo para llegar a desearl
Es necesario acercar y presentar el conocimientaurde forma atractiva, sencilla y
motivadora con el fin de facilitar el paso del conuento al deseo de conocer. Precisamente
este es el objetivo de esta ponencia, acercar atroseestudiantes a Las Meninas,
presentando el conocimiento de una forma sugepamteaumentar su atractivo y estimular
las ganas de aprender tanto de Ciencia comotde Ar



A pesar de que existe una idea generalizada deldree y la ciencia no tienen mucho
que ver, y que son inmiscibles, como el agua geite. Opinion probablemente basada
en los actuales planes de estudio, donde los asteditienen que elegir entre opciones
cientificas, humanisticas o artisticas. Pretendenmdemostrar que ciencia y arte no
solo no son contrarios, sino complementarios, y egigosible utilizar Las Meninas

para ensefiar Ciencia, a la vez que disfrutar del A
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Figura 2. “Todas Ia; Artes y Ciencias son ramas del mi‘smocﬁrdiirigidas a ennoblecer la

vida humana” (Albert Einstein)

Ciencia y Arte son dos formas de mirar el mund@mgrender la verdad y la belleza
que nos rodea. Ambos son sistemas de investigagu@n utilizan ideas, plantean
hipotesis, que son comprobadas en lugares espec{tialler o laboratorio) donde se
unen la mente y la mano, y para todo ello utilicifierentes instrumentos. El artista
buscando conclusiones en forma de imagenes, eslstabstractas. El cientifico,
buscando conclusiones en forma de leyes matemétieaexpliquen la naturaleza.

Asi por ejemplo, tanto Diego Velazquez (1599-1668n0 Isaac Newton (1643-1727)
experimentaban con la luz y el color. Compartidere@ses comunes en comprender y
aprovechar fendmenos relacionados con la materizly el color. El primero, para
crear obras maestras, el segundo, para descuhdtuealeza de la luz.

En el mismo siglo XVII, Robert Boyle (1627-16913cebia la obra tituladgl Quimico
Escéptico (1661)criticando las teorias de los alquimistamy vistosas pero poco
practicas, como las plumas de los pavos réalgsestableciendo las bases para el
nacimiento de una nueva ciencia, la quimica, basada experimentacion, donde se
describen algunas técnicas para obtener pigmegiosla actualidad, la industria
guimica ofrece gran variedad de pigmentos que infielmente a la naturaleza para
gue los pintores puedan reproducir toda la ganw@hkbees imaginables en sus paletas.



2. LUCES Y COLORES EN LAS MENINAS

“En resumen, la luz es la forma
mas refinada de la matefia
(Louis De Broglie 1892-19§7

El tratamiento de la luz y el color por Velazqeed as Meninasges uno de los temas mas
admirados del cuadro. Pero ¢ qué es realmentéoePcgexiste realmente el color o es en
realidad una ilusién optica que alegra la vida?

Para entender qué es el color, primero hay que @mdpr que es la luz. La luz se suele
definir en general como la porcién del espectratedenagnético visible para el ojo
humano. De todas las radiaciones del espectrgo sloto puede distinguir una pequefia
parte, comunmente llamada "luz visible", que seuentra entre la luz infrarroja y
ultravioleta, .y se subdivide en varios colores tradicionalmente se consideran: rojo,
naranja, amarillo, verde, azul, afiil y violeta.

La descomposicion de la luz blanca en un espeotrtntio, como fue demostrado por
Isaac Newton utilizando un prisma. Aunque ya seocia este fenomeno de forma
natural cuando se formaba un arco iris despuésnadiuvia. Curiosamente se habla de
que la luz blanca esta formada por 7 colores, pees un espectro continuo en el que
un color se va convirtiendo en otro, ¢ por qué se due hay siete colofedewton,
ademas de establecer las bases de la fisica modwed gran parte de su vida
estudiando alquimia, y era un fiel creyente dkeyade los sietesomo ley que regia el
Universo, (7 dias de la semana, 7 notas musicalastros conocidos, etc.), asi que no

dudo en bautizar como siete los colores en quesedcponia la luz blanca.

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A} en metros.
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Figura 3. Espectro electromagnético ordenado pdongitudes de onda.
Hoy sabemos que el color esta relacionado corongitud de onda de determinadas

radiaciones que forman parte del espectro electyoéieo, y que fisiologicamente, excitan



células especializadas localizadas en los ojostrgnemiten impulsos nerviosos al cerebro,
que interpreta como diferentes colores.

Todas las ondas electromagnéticas tienen propisdsataejantes. La diferencia entre

los distintos componentes del espectro electromi@mgnérayos X, ultravioleta, luz
visible, infrarrojo, microondas, ondas de radia;.)etadica en su longitud de onda
(distancia entre dos puntos de la onda que se eimaneen el mismo estado de
vibracion), que oscila desde millonésimas de nedisia varios kildmetros.

Figura 4. Visualizacién simuladade ondas electromagnéticas a nuestro alrededor.

El Sol emite radiacion electromagnética practicamen todas las longitudes de onda,
afortunadamente la atmdsfera absorbe la mayori@sdgue son peligrosas para nuestra
salud. Los rayos de menor longitud de onda, o mdsemuencia (ya que ambas
magnitudes son inversamente proporcionales) somuestransportan mas energia y
aungue son los mas peligrosos (rayos X, rayosvidteda) tienen aplicaciones tanto en

medicina como en el diagnéstico y andlisis de laade arte.

- Ciencia 'y Tecnologia al servicio del Arte.

En la antigua Grecia, la palabra utilizada paraodenar el arte ereechne de la que se
derivan técnica y tecnologia, términos que se apl&c practicas cientificas y artisticas.

Al igual que los médicos utilizan técnicas de di@giito de la imagen y técnicas
guimicas para analizar el estado de sus pacidogesgstauradores de arte aprovechan
estas mismas técnicas fisicas y quimicas, paraceors estado de las obras de arte,
protegerlas y restaurarlas.

Para el estudio de la superficie del cuadro, skzeeauna serie de fotografias técnicas, con
radiaciones visibles (macro y microfotografia),qopara investigar lo que no se ve, cubierto

por la pintura, se utilizan otros métodos con hz visible basados en diferentes



componentes del espectro electromagnético: luariaja, luz ultravioleta y rayos X.
Una de las técnicas de analisis mas reciente anteeles la reflectografia por rayos
infrarrojos. Aplica lamparas de cuarzo emisorasuddanfrarroja y peliculas especiales
para tomar numerosas fotografias, que luego se parandar una imagen completa del
cuadro. Dependiendo de la permeabilidad del pigmerel espesor y de las capas
pictoricas la penetracion del infrarrojo es mayonenor.

Esta técnica se utiliza principalmente para detetda existencia de un dibujo
subyacente, algo que no se suele apreciar utilizarichs técnicas. Este dibujo era
realizado por los pintores en la preparacion @iz antes de proceder a pintarlo. El
dibujo preparatorio es esencial para el historiakl arte porque muestra el proyecto
de la obra realizado por el artista.

Figura 5. Reflectografia IR de lasévlinas y de La Piedad de Fernando Gallego.

En Las Meninasno se aprecia la presencia de un dibujo subyacentpie indica que
Velazquez pintabad‘ la prima”. Solamente se observan algunas lineas para marcar la
situacion de los cuadros colgados en la pared lderdampoco se han detectado firmas

ni inscripciones, que saldrian a la luz con epie die analisis

En otros cuadros analizados, cobrmPiedad (147Q)de Fernando Gallego, se observa
perfectamente el dibujo preparatorio realizadosadeecomenzar a pintar y sobre el que
luego el pintor afiadia los colores.

La reflectografia infrarroja, también sirve parteipretar las zonas de la radiografia que

no presentan un contraste suficiente a causa ligetaza en las pinceladas, sacando a



la luz los arrepentimientos, como es el caso edllgle Dofia Isabel de Velasco, rostro
del guardadamas (boca y nariz) y de Dofla Marceldllda (toca de muijer).

La luz infrarroja, al tener una longitud de ondayoraque la luz visible, traspasa varias
capas de pinturas que son opacas para la luz ejisfigro es absorbida por
componentes de las capas internas a base de cqpronedente del dibujo con lapiz
de mina de carbdn), permitiendo que las capas elapciones del fondo de la tela
reflejen dicha radiaciéon

En resumen, esta técnica de infrarrojos, aplicada &apa pictorica, facilita el
conocimiento del proceso de elaboracidn de la piatarica, de la técnica utilizada por
el pintor, del dibujo oculto o subyacente, del @stde conservacion, manipulaciones e
intervenciones anteriores. Ademas, proporcionarinécion para esclarecer la autoria

de una pintura, los materiales, métodos y técnithgados por Velazquez.

Mas de cien afios después de su descubrimientmgylos X siguen siendo una valiosa
herramienta de diagnostico, no solo para los médgioo también para el analisis de
los cuadros. Los rayos X permiten atravesar clseqp@acos proporcionandonos una
imagen de la estructura interna de la obra. Losrastes diferentes que se impresionan
en las placas radiograficas dependen de la dendeléab elementos existentes, que es
funcién de la masa atémica y del volumen atémictreElos pigmentos que producen
un mayor contraste radiografico, se encuentrablagico de plomo y el bermellén de
mercurio, pigmentos utilizados por Diego Velazquez.

Del analisis radiografico se sabe que el pigmeagico empleado en las Meninas es el
llamado blanco de plomo (albayalde), uno de losmpigtos que ofrecer mayor
contraste radiografico. Utilizado en la imprimacipara preparar el lienzo antes de
empezar a pintar el cuadro. Este pigmento, queadsate de la mezcla de otros
pigmentos, hace que se reflejen en la radiograsifiguras y objetos dibujados.

En la radiografia del cuadro podemos observar alg@spectos en los que difiere la
obra en sus primeras fases de realizacion y emrsoafdefinitiva Muestra toda la
estructuracion, de dentro hacia fuera, que hade®elazquez en su obra.

El documento radiografico es esencial para la uestédn e imprescindible para el
conocimiento de la obra. Con esta tecnologia selgpuéeterminar: -la técnica del
pintor: forma de aplicar la preparacion, tipogdeeladas, estructura de las capas, -los
cambios de composicion introducidos por el artesteel transcurso de la obra, y -el

estado de conservacion del cuadro: faltas de pimtoducidas por roturas o golpes.



Uno de los arrepentimientos descubiertos y quedaaio mucho que discutir, es un
cambio de composicidon no de forma. Aparece unardigamenina con una postura
girada a la derecha y la cabeza vuelta hacia etdiedonde luego se superpone la
imagen del pintor. Algunos piensan que podria @&drija del pintor, Maria Teresa de
Austria, hija de su primera mujer y que no apaescel cuadro.

En la fecha de realizacién del cuadro, el Rey tie&hafios y su familia estaba formada
por su segunda esposa, Mariana de Austria, qua Bniafios en esa fecha, su hija

Maria Teresa de Austria, y Margarita, hija yadesagunda esposa.

Figura 6. Cambio de composicion visible en la radiafia. Retrato de la infanta Maria Teresa.

Las radiografias de rayos X han proporcionadoinféamacion sobre el cuadro:

- al fondo, y a la izquierda del pintor, se apragai@ sombra, ¢una figura femenina?
(quizéas de Dofia Marcela de Ulloa, que luego sitémad de la menina Isabel de

Velasco).

- inicialmente no estaba la figura de la reina, gaeafiadié posteriormente. Hay que
indicar que la imagen radiografica no se correspamh el estado inicial de la obra, es
una superposicion de imagenes.

La radiografia no detecta los trazos caractersst® las cuadriculas pintados para
encajar las figuras, que era una de las princighfesiltades al dibujar en perspectiva.

El pintor sevillano coloca las figuras en el liengio necesidad de plantillas. Esto
confirma la hipoétesis de la pintura directaadd primd.

En resumen, la reflectografia infrarroja nos ravedencialmente el proyecto del artista,
la radiografia, el proceso de ejecucion de la ghies transformaciones sufridas a través
del tiempo, y otras técnicas, como la iluminacidtmauvioleta, permite una primera

determinacion de su estado de conservacion scigrfepintes, afadidos y barnices.



- ¢ Existen realmente los colores o son una ilusién?

En realidad el color es una ilusién Optica que Imase la vida mas atractiva. La vision
del color es la consecuencia de la separacion e lean sus componentes y un efecto
producido por la combinacién de tres elementosua un objeto que la refleja y un
sistema visual compuesto de los 0jos y de un cemle interpreta la informacion de la
luz reflejada. De manera que realmente el colouresilusion o descodificacion que
realizan simultaneamente el ojo y el cerebro. 8ede considerar un concepto
fisiologico mas que fisico. El color puede ser wiefd tanto en términos cientificos y
objetivos, por su longitud de onda, como en térmisubjetivos, por lo que percibimos
en nuestro cerebro.

Los componentes objetivos del color fundamentaleean tres:

- un cuerpo gue emite energia radiante (comazlgle emite el Sol e ilumina a los
personajes del cuadro)

- un medio a través del cual viaja la radiacionroel aire que tan magistralmente
represento el pintor, en palabras de Salvador Dali)

- y los objetos (como los personajes representad@s$ cuadro), que absorben y reflejan
determinadas zonas del espectro electromagnético.

Por otro lado, los componentes subjetivos del csbor

- las células de la retina sensibles a la luz go&r: - los conos (5 millones), que
contienen tres tipos de pigmentos sensibles adasidad de la luz y a la vision de los
colores, sensibles a longitudes de onda especifaada vision tricromatica: rojo,
verde, azul),

- los bastones (100 millones), que contienenrfet@ptores que detectan el blanco y
negro, asi como los distintos tonos de gris. Sumlas mas sensibles a la luz que los
conos, por eso vemos en blanco y negro cuandoymhbeha luz, ya que los conos no
se activan. Su funcidén es permitir la vision eroemts con poca intensidad de luz. El
refranero popular recoge este fendmet® rioche todos los gatos son pafidos

- el nervio optico, que transporta la informacidésual desde la retina, donde se enfoca
la imagen, hasta al cerebro,

- el cerebro, que interpreta la informacién reabidy la hace consciente,
transformandola en color.

Como ya afirmaba el fisico Isaac Newttian realidad, los rayos de luz no tienen

color, los colores s6lo existen en nuestro cerébro



El primer paso para que podamos disfrutar de udrouas que la luz que refleja pase a
través de la cornea y llegue a la pupila, que puedéraerse si hay exceso de luz, o
dilatarse si la luz es insuficiente. Para enfoaamlagen, tenemos el cristalino, una lente
convergente biconvexa, que se achata o estira ntedi@os pequefios musculos en la

retina. Con los afios, esta lente pierde capacidatomodacion y origina la presbicia o

vista cansada.

MNervia
Optico

Cone cell Rod cell 1y 1! ) | 2
¥ g -1'_._‘;.
/g o ‘ — .. — . . . \

Figura 7. Foto-receptores del ojo y formacidén daa imagen invertida en la retina.

La imagen que se proyecta en la retina, despu@ssir por la lente del cristalino, es
una imagen invertida y de menor tamafno que elobgal que estamos mirando.

El cerebro es quien realmente ve las imagenesa aciio un procesador de datos que
endereza la imagen, interpreta la informaciénalerctamano, posicion, etc.

El pintor aleman, y gran colorista, Paul Klee (1-8B40) , decia quepintar bien es
muy sencillo: poner el color correcto en el lugarectd. Aunque el pintor sevillano
era también un gran colorista, sin embargol.@» Meninas no utilizé una paleta con
gran variedad cromaticaredominando los grises y los ocres, con pequéétadles de
rojo en vestimentas y adornos.

La paleta que sostiene el pintor en su mano izgajeros da una idea de los colores y
pigmentos que aplicd. Es una sintesis, exceptualnazul, de sus pigmentos preferidos
a lo largo de su carrera.

Es el analisis quimico de las muestras tomadascudro lo que nos indica con
exactitud los pigmentos utilizados por Velazquea.preparacion del lienzo se hizo a
base de blanco de plomo mezclado con 6xidos deohiecres), calcita y negro
organico, formando una base de color blanco. bémes los ha obtenido afiadiendo al

blanco de plomo el pigmento correspondiente alradéseado en cada zona, aunque en
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algunas zonas aparecen en finos retoques los pigseasi puros sin mezclar para
producir determinados efectos.

Para dar los colores, se han detectado los ditggmgmentos empleados:

- Color amarillo: amarillo de plomo o estafio y dixde hierro amarillo. El amarillo de
plomo y estafio de tipo | es un 6xido doble de plgmestafio de féormula PBnQ,

En la restauracion se ha sustituido por ocre almdéikido de hierro hidratado)

- Color azul: azurita (carbonato de cobre) y azuhuotiar (obtenido del mineral
lapislazuli) en algunos puntos.

- Color marron: fundamentalmente empleo la tieoratsra natural o tostada, procedente
del oxido de hierro y manganeso.

- Color verde: mezcla de azurita y pigmentos vefdegplomo y estafio, de dxido de
hierro)

- Color negro: pigmento conocido como negro de@ary negro de humo, es un
producto organico de origen vegetal y también ahima

- Color rojo: bermellon de mercurio, laca orgamaja y 6xido de hierro rojo.

- Color blanco: el pigmento denominado blanco demu, quimicamente es un
carbonato basico de plomo, 2 Ph&®b(OH), conocido también como albayalde o
blanco de Espafia. Es un pigmento que utilizara largp de todas sus obras, y lo
mezcla con calcita, para aumentar la densidad deekcla con aceite de lino y hacerla

menos transparente.
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Figura 8. . Colores de la paleta dibujada en LasMnas y pigmento blanco de plomo.
Dos de los pigmentos mas interesantes historicanson el blanco de plomo vy el

bermelldn, este ultimo utilizado para obtener 8o 0jizos y rosados.
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El blanco de plomo, es un pigmento artificial lizéido desde la antigiiedad hasta
principios del siglo XIX, que se obtenia al hasaccionar el plomo con un acido.
Una de las propiedades basicas de los pigmenigpseedeben ser inertes quimicamente
y no alterar su color con el paso del tiempo dehbigwocesos quimicos. Pero el blanco
de plomo, presenta el inconveniente de que akartie en un medio acuoso, con el
tiempo tiende a oscurecerse (amarillea), por efdgetsulfuro de hidrégeno (presente en
el aire contaminado), y originar sulfuro de plongoctlor negro, segun la reaccion:
Pby(CO3)2(OH): (s) + 3RS (g)— 3PbS (s, negro) + 2GQg) + 4H0 (9)

Sin embargo, este efecto de ennegrecimiento nooskige en pinturas al 6leo, porque
los componentes del 6leo lo protegen del efect@idelcontaminado y de la humedad.
Al ser el carbonato un producto basico, neutrdligaacidos grasos resultantes de la
descomposicion del aceite, actuando como estattidizde la pintura: flexibiliza la
pelicula pictdrica y reduce el agrietamiento caagaat el paso de los afios.

Pero por otro lado, al envejecer la pintura abglel blanco de plomo pierde su
capacidad cubriente al reaccionar quimicamentestageite de linaza. El resultado es

que disminuye su indice de refraccion y se vuehamsparente, aflorando los

arrepentimientospentimenti o cambios realizados sobre la idea original.

Figura 9. Arrepentimientos en pierna izquierda dedslas Pertusato y en mano derecha de la
infanta Margarita (inicialmente rechazando el baca).

Otro inconveniente del blanco de plomo, es su tdad al ser inhalado en forma de

polvo. Produce dafios en el sistema nervioso (satmo) presentandose sintomas
como dolores de cabeza, codlicos, sordera e in@dud@endo causar la muerte. Pintores,

12



como Francisco de Goya, fabricaban sus propiose®lp manipulaban directamente
los pigmentos, con lo que el riesgo de intoxicaaém elevado. Es posible que Goya,
que preferia moler el mismo los pigmentos y piatabn blanco de plomo las telas,
padeciese esta enfermedad.

Afortunadamente, cuando se encuentra este pigniecboporado en una pintura de
aceite (6leo), es mas seguro de usar porque @lrpiottiene que manipular el pigmento
en polvo y se reduce la posibilidad de inhalacién.

Algunos pintores modernos siguen utilizando el @tamle plomo por cuestiones
historicas y estéticas, ya que fueron utilizadaslp® grandes maestros. Como ningun
pigmento téxico es volatil a temperatura ambieete dificil la intoxicacion por via
respiratoria, pero en la molienda, hay que ewwtacontacto directo con la piel, las
mucosas Y, por supuesto, evitar su ingestion.

Como advertencia, conviene saber que muchas casasuidas antes de 1960, tienen
mayor riesgo de contaminacion por utilizar estengigto de plomo en la pintura blanca
de las paredes. Especialmente, si la pintura seraapar o lijar, para volver a pintar, ya
que se libera el plomo al aire y es inhalado enamegncentracion.

Actualmente, al blanco de plomo ha sido sustitymo otro pigmento blanco, el
diéxido de titanio, conocido como pigmento desdesigb XIX, pero no fue hasta
después de la primera Guerra Mundial en que sezangfabricar como pintura blanca.
Este pigmento ni es toxico ni se oscurece coraescurso del tiempo.

El dioxido de titanio es el pigmento blanco utiibaen la ultima restauracion del
cuadro y es utilizado universalmente en la indastie pinturas y recubrimientos,
sustituyendo a cualquier otro pigmento blanco. 8zaipara pintar de blanco a todo
tipo de electrodomeésticos (linea blanca), aparladronicos, muebles, etc.

También, tiene la propiedad de absorber parte dadiacion ultravioleta y proteger la
superficie que recubre. Como ademas es compatine la piel, se utiliza en la
elaboracion de cremas solares, barras de labasgnéticos.

El bermellén es el pigmento rojo brillante mas ando y utilizado desde las primeras
civilizaciones. Se obtiene de forma natural al ptkar el mineral cinabrio (sulfuro de
mercurio) y de forma artificial, por via seca hadtaiglo XVII, y actualmente, por via
himeda, a partir de azufre y mercurio.

Con el bermellon, fuero obtenidos numerosos toasados y anaranjados. Por ejemplo,
el tono rosado de las mejillas de la infanta Matgae consigue con cinabrio, laca y

blanco de plomo.
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Este pigmento, se oscurece por accion de la lmze®@bargo, en la pintura al 6leo, los
aceites actuan como filtros protectores frentdaite de la luz, por lo que el pigmento

permanece inalterable.

Figura 10. Bermellon y Cruz de la Orden de Santiag

A partir de un mismo pigmento, variando el gradonu@ienda se pueden conseguir
diferentes colores. Este proceso era conocido s &rtistas, que molian
intencionadamente el pigmento de diferente forneggi8 el grado de molienda del
pigmento, se podian conseguir diferentes tonalgladiesde el escarlata a rojo
anaranjado.

Como todo compuesto de mercurio es toxico y alaergor via pulmonar hasta la
sangre, se puede acumular en el cuerpo, llegantovacar graves problemas en el
sistema nervioso (neurotoxico). Muchos de los ahgtas que utilizaban mercurio

terminaban con graves alteraciones en la saludeies o locos.

Actualmente, ha sido sustituido por otros pigmentosmo el utilizado en su
restauracion, el rojo de cadmio (sulfuro de cadroi@) rojo indiano, elaborado a base

de 6xido de hierro.

Precisamente, uno de los grandes enigmas que renelecuadro de Velazquez se
encuentra en saber quien fue el autor de la crulbe rojo de la Orden de Santiago

que aparece pintada en su pecho.
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La cruz de Santiago es una cruz @eles (en heraldica significa rojo intenso) que
simula una espada, con la empufiadura y sus dossbi@aninados en una flor de lis.
La lucian los monjes-soldados en sus capas, estangaen el pecho

Figura 11. Detalle de la Cruz de Santiago en etre¢o de Velazquez y en una copia del retrato

realizado por Veldzquez de Francisco de Quevedo.

La cruz de la orden de Santiago le fue concedi¥@lazquez tres afios después de
pintar el cuadro y un afio antes de morir, por le seria impensable que la pintase el
mismo antes de que se la concedieran. Segun celebitdgrafo de su época Antonio
Palomino, fue después de muerto el pintor, cuanaido el rey que en su figura se le
pintase sobre el pecho la cruz de Santiago. La gnaistad que unia al rey con el
pintor, queda patente en dos palabras que el merescribi6 en un memorando
después de su muertguedo consternado

Aunque puede ser inventada la anécdota de quegibprey Felipe IV pintara la cruz
de la Orden de Santiago en el pecho del pintdraanMeninasenfadado porque este
reconocimiento le hubiese llegado tan tarde, desple muerto Veldzquez. Sin
embargo, contiene algo de verdad, porque existidnaulo entre la nobleza artistica y
la nobleza social. Velazquez queria ser admitiddae@rden de los Caballeros de
Santiago, para probar su nobleza artistica. Segieg® y Gasset,ld autentica
vocacion de Velazquez, era la de ser noble

Una de las dificultades que tuvo Velazquez pareesdy en la Orden de Santiago era la

exigencia de pureza de sangre y que no subsgtiangrabajo artesanal.
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La idea de la limpieza de sangre, surgi0 pararafifdar la sangre pura de los
cristianos (que tefiia de azul sus venas), sin deoera hebrea o morisca, y les
diferenciaba de los campesinos que trabajabandb&ol Era una de las condiciones
impuestas para ingresar en las Ordenes Militares.niobles demostraban su pureza de
sangre, sosteniendo en alto el brazo con su egaadanostrar las venas azuladas bajo
su piel pdlida, sin mezclas con pieles oscuras.e$d& costumbre se acufio el término
“sangre azul’, que se usa todavia para difereneiata gente de la realeza.

En realidad, la sangre de una persona siemprel esigstao color, solamente cambia de
tono. De un rojo brillante cuando va cargada dejyend, y de un rojo mas oscuro,
cuando circula por las venas antes de llegar pdbbsones. De los constituyentes de la
sangre, los globulos rojos son los que aportamlel cojo debido a una molécula que
se llama hemoglobina, que capta el oxigeno ydesporta hasta los tejidos y 6rganos
del cuerpo. Curiosamente la sangre de color azsiee®n los moluscos, en vez de tener

hierro en la hemoglobina, tienen cobre en la héanat.

Capilares HODL COOH

Figura 12. Esquema clasico que representa la sangenosa de color azul y la arterial de

color rojo. Molécula de hemoglobina.

Entonces, ¢si ni las venas ni la sangre de suantewn azules?, ¢por qué las vemos
azules? Cuando la luz incide en la piel, las loaigis de onda mas largas (color rojo)
penetran hasta mayor profundidad y son absorbiola®g vasos sanguineos, reflejando
las longitudes de onda mas cortas (colores azigtaiwverde). La piel de las personas
de raza negra, contiene mucha melanina que abpoabiécamente todas las longitudes
de onda de la luz al incidir sobre ella, y pordamio reflejan ninguna, por eso las venas

se ven de color casi negro.
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3. PROPIEDADES DE LA LUZ

“La sombra no existe;
lo que tu llamas sombra

es la luz que no vegHenri Barbusse)

Una de las propiedades de la luz, que explica ptraste de luz y penumbra que
magistralmente aparecen en el cuadro de Las Meresasu propagacion rectilinea. Si
la luz no se propagase de esta forma, no existagasombras ni la oscuridad.

La luz como creadora de sombras, ocupa una gnde ga la superficie del cuadro.
Apenas se distinguen los cuadros que cuelgan eratagles. La atmdsfera nebulosa de
la parte alta del cuadro, ha sido destacada comparta mas lograda de la composicion
Este escenario en penumbra resalta frente eal quepemente iluminado de la infanta.
Aunque las primeras sombras en el arte datan glel Bf a.C, la sombra proyectada
hace su verdadera aparicién durante el Renacimidotale el centro del mundo es el
hombre, los artistas representan la naturalezagnel humano, a diferencia de la Edad
Media donde el arte es un medio donde lo celesstaba por encima de lo terrenal.

Figura 13. Detalle de La Anunciacién (1426) y ddeade Las Meninas que muestra

la sombra en la falda de la infanta Margarita.

En el cuadro de L'a Anunciaciéi de Fra Angélico, que representa el tema religimsno
aparece narrado en el Nuevo Testamento, podemasngolar los rayos de luz emitidos
por el Sol que se propagan en linea recta, en wiorr@nsparente y homogéneo como es
el aire. Sin embargo, en esta época, los pintocesepresentaban las sombras de los

cuerpos ni de los objetos.
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Velazquez experimentd con la sombra, como resuliada interposicion de un cuerpo
sélido y opaco entre una fuente de luz y una sigiede proyeccion.

La penumbra, en su forma mas simple, se produaedousa foco luminoso es extenso,
entonces las tangentes comunes exteriores al fat@lystaculo determinan la zona de

sombra, y las interiores la de penumbra.

Figura 14. Esquema de formacion de sombras y penumsken Las Meninas

En Las Meninasexisten varias entradas de luz, unas a travéssdeehtanales laterales,
otra por la puerta del fondo y la de mayor intéadique ilumina a la figura de la
infanta (casi una luz irreal como si tuviese luapm) que al resto de personajes, para
destacar su importancia.

El tratamiento de las sombras es diferente se@ipdosonajes. Debajo de la falda de la
infanta Margarita, se observa que no llega nin@yo e luz, apareciendo una zona
oscura de sombra (zona de sombra), a la izqueeda falda, hay una zona donde
llegan solamente algunos rayos de luz (zona denplera), y en la figura de la infanta
Margarita, una zona donde llegan todos los raydsiziézona fuertemente iluminada).
Sin embargo, la figura de la menina que tiene aquierda, interfiriendo la luz que le
llega, no produce ninguna sombra sobre la infanta.

Este efecto de representar figuras y objetos ilados sin representar sus sombras
reales para conseguir un mayor contraste, se pabdervar en eBodegon con
cacharros, pintado en el siglo XVII por Francisco de Zudraramigo de Velazquez.
La ausencia de sombras indica que el pintor fugesemtando cada objeto (de
materiales diferentes: metal, porcelana, crise@amica) individualmente y en orden,

tratando la obra por partes, no como un todo.
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Figura 15. Bodegon con cacharros (1650) de Fran@ste Zurbaran.

Otra de las propiedades de la luz, es que al msiolbre una superficie plana se
comporta semejante a una pelota de tenis que pe@okontra una pared: retrocede
reflejandose o saliendo disparada con el mismolar{gagulo de reflexién) que con el
gue hizo contacto (angulo incidente). Esta es teaignada ley de la reflexién de la luz
Fisicamente, la reflexién de la luz es el cambialideccion que experimenta un rayo
luminoso al chocar contra la superficie de los pogry sucede porque todo cuerpo

refleja una parte de la luz que incide sobre él.

gira 16. Reflexion de la luz.

Cuando un rayo de luz llega a la superficie dersepin entre dos medios, como desde
el aire hasta la superficie del agua o de una l&ménvidrio, una parte se refleja y otra

se refracta, propagandose por dicha superficienp@ando de direccion.
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Las superficies lisas y pulidas producen una rgftexegular; la luz que incide en una
direcciéon determinada, la refleja en otra direcaiteterminada, originando imagenes
nitidas de los objetos. Este fendmeno fisico seesepta en el 6leo de Jan Peetdys), “
puerto de mar”,realizado sobre un soporte de cobre, en el queegra la torre, los
barcos, barcas y pasajeros reflejados en lasuitasgguas del mar.

Sin embargo, la mayoria de las superficies de l@spos son irregulares y producen
una reflexion difusa, enviando la luz reflejadatedas las direcciones posibles, los
rayos no salen paralelos al reflejarse. Graciaa eeflexion difusa una parte la luz
reflejada llega hasta la retina de nuestros ojpsdemos ver las superficies iluminadas.
Si comparamos el cuadro anterior con el paisaj€ldadio Lorena, Desembarco a
Ostia de Santa Paula Romanag puede comprobar como la distorsion de la imagen
reflejada, causada por la agitacion de las aguasale no permite ver la imagen de las
barcas en el agua, debido a que la luz reflejaddopauerpos se proyecta en todas las

direcciones (reflexion difusa) y no en una solfi¢rgdn especular)

e

Figura 17. Reflexion especular y reflexion difusan el agua: “Un puerto de mar” (1640) de

Jan Peeters y “Desembarco de Santa Paula Romah&39) de Claudio Lorena.

Para lograr que todos los rayos se reflejen paemebuna imagen clara en un espejo se recubre
la cara posterior de la superficie pulida con utiem@ muy refractante, como por ejemplo la
plata o el aluminio. En este caso no se ve la fa@empero si lo que se refleja.

Los espejos se pueden clasificar, segun la forma tamina reflectora, en planos y esféricos.

A su vez, los esféricos pueden ser céncavos y ®osyeon distintas caracteristicas cada uno.
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4.VELAZQUEZ Y LOS REFLEJOS

A todos nos ha pasado en alguna ocasion que ailtsitan de realidad creada por un
gran espejo que cubria una pared, hemos estadot@ ge chocar contra él. La causa
es que los espejos alteran la percepciéon del espgaeinos rodea y el cerebro no puede

diferenciar una imagen real de una reflejada.

El pintor sevillano, era un gran aficionado a lepegos y al estudio de la luz reflejada.
Recurrio a ellos para pintar varias de sus enig@sitobras. El espejo como recurso
pictérico ya lo habia utilizado anteriormente er844/an Eyck en El matrimonio
Arnolfini, donde se aprecian algunas figuras reflejadaserspejo curvo, que no estan
directamente en la escena. Este cuadro, admirad@glazquez, formaba parte de la
coleccion de Felipe IV, y muy probablemente leiéirde inspiracion para pintar el

espejo de.as Meninas.

b ¥y

Figura 18. EI Matrimonio Arnolfini (1434) de Jan ¥n Eyck y detalle de espejo convexo.

En el cuadro, un espejo circular y convexo reflejdos personajes, el comerciante de
Lucca, Giovanni Arnolfini, y su esposa, que tendéamismo angulo de vision que el
espectador de la pintura de las Meninas. La estarsulta ampliada gracias al espejo
convexo, que descubre a otros dos personajesmart&no visible de la estancia y un
paisaje diferente en la nueva perspectiva de leaarreflejada.

Este tipo de espejos dentro de un cuadro es unaafde crear ilusién y profundidad,
creando un punto de vista alternativo al podereVeuadro desde atras.
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Los artistas flamencos, eran muy habiles en reptasedetalles de la realidad
incluyendo espejos planos o convexos, asi podidniiren la escena la presencia de
otros personajes ocultos. Estos peculiares espegosexos, que aumentan la
iluminacion de una estancia al colocarlos frentma ventana, eran tipicos de las casas
flamencas. Se conocian comespejos de los banquefoporque permitian un control
visual del espacio donde trabajaban, de esta fpodé&n ver lo que hacian sus clientes
a sus espaldas y evitar que les robasen.

Un espejo semejante lo incluyé Hieronymus Boschocwo por El Bosco, sobre el
afio 1500, enEl Jardin de las Delicids En uno de los detalles de la tabla derecha del
triptico, que representa el infierno y los refioadastigos que esperan a los pecadores,
se observa una joven desnuda sentada con un sadg@echo (simbolo de la herejia),
abrazada por un asno frente a un espejo convexdaaooal trasero de un diablo, para

gue contemple su belleza reflejada y deformada.

Objeto

Figura 19. Detalle de El Jardin de las Delicias grinacién de la imagen reflejada en un
espejo convexo (virtual, derecha y de menor tamafio)

Los espejos esféricos convexos se curvan hacia feemo el dorso de una cuchara),
proporcionan una imagen derecha, virtual (no sed@uecoger en una pantalla, y
reducida, mas pequefa que el objeto reflejado.ahtiente este tipo de espejos, que
amplian el campo visual como si fuese un gran amguse utilizan en los cruces con
visibilidad reducida y en los comercios como sisteta seguridad para vigilar angulos
muertos, ademas de cdmo espejos decorativos.

Una de las primeras obras de Velazquez, consideati@ de las mas misteriosas y

perteneciente al periodo sevillano, €3risto en casa de Marta y Marfig1618),
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conservado en la National Gallery de Londres. Rii@naente el pintor ha utilizado,
aungue de forma no visible en el cuadro, un egpaja la ejecucion de la obra.

En este cuadro, inspirado en otro del mismo temtago 50 aflos antes por Joachim
Beuckelaer en 1568, y expuesto en el Museo deloPrad desarrolla la yuxtaposicion
de planos. En primer plano, la escena profana,reacdo el mal ejemplo, en segundo
plano y al fondo, la escena religiosa, le permliteutor el juicio moralizante.

En la obra de Velazquez, se representa, en pritlagopa una anciana, que regafa con
el dedo indice de la mano derecha a una jovenesieique machaca ajos con un
almirez de bronce. En segundo plano, aparece utdrecwalgado en la pared, que
reproduce el pasaje biblico (Evangelio de Lucasleue Jesucristo, durante una visita
a la casa de Maria, reprende a Marta por quejartasdareas del hogar.

De esta forma, el ejemplo biblico se muestra comejamplo de un hecho cotidiano

traido al presente. Una alegoria de las vidas agticontemplativa, un bodegén a lo

divino, un cuadro dentro de otro cuadro.

Figura 20. Comparativa de “Cristo en casa de Magtavlaria” de Velazquez y de Beuckelaer
Si analizamos con detalle la escena religiosaaeld, observamos una anomalia que
ha hecho famoso a este cuadro. Cristo aparecetdenbin su mano izquierda para
dirigirse a Marta, en lugar de la mano derecha,acera lo habitual en el siglo XVII.

A lo largo de la historia siempre se ha represenga@risto como diestro. Ser zurdo ha
sido considerado como algo negativo, de hecho lEbgesiniestro procede del latin,
sinister, que significa izquierdo. La explicacion a estaoraalia es que el joven
Velazquez ha dibujado el cuadro biblico visto dastespejo plano que cubria la pared
de su estudio, y que refleja la escena religidsado detras del pintor y no delante.
Cuando nos situamos delante de un espejo, no vemasalidad nuestro verdadero

aspecto, sino una imagen que no se correspondeameate como nos ven los demas:

23



en el espejo el lazo izquierdo, lo vemos en eladwergy viceversa (inversion lateral). Es
posible comprobar este efecto al intentar leen&gen reflejada de un texto escrito.

La posibilidad de que la escena religiosa no fueseuadro, Sino un espejo 0 una
ventana, esta limitada, ademas de por argumentao®y de perspectiva, porque los
ropajes tendrian que ser del mismo tipo en losopajes representados en los dos
planos, sin embargo, corresponden a épocas diésrenhos de la época de Cristo y
otros del siglo XVII.

Si comparamos la escena religiosa de la obra dézlfeéz y la de Beuckelaer, es facil
observar la similitud en la imagen representadaamas obras. Especialmente si

invertimos la imagen reproducida por el pintorilé®mvo, como se muestra en las

figuras.

Figura 21. Detalle de “Cristo en casa de Marta y Ma’ de Veldzquez (1618) junto al mismo
detalle de Joachim Beuckelaer (1568) y al detatieertido de Veladzquez.

El cuadro se expone en la National Gallery de kes\i¢ ha podido ser contemplada en
el Museo del Prado en diferentes ocasiones, landltien el afio 2007 durante la
exposicion tas Fabulas de Velazguez

Objetos como una esfera, un cubo o0 un tetraedro ssmétricos y pueden ser

superpuestos con sus respectivas imagenes espsctdflejadas en un espejo. Pero
otros objetos no pueden superponerse con sus iemgspeculares. Por ejemplo, la
mano derecha frente a la mano izquierda no sorrsoeles, se dice que son quirales
(término que deriva del griegcheir, que significa mano) o enantiomorfos (termino
derivado del griegenantion que significa opuesto).
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La quiralidad es una propiedad que no solo pueegeptar determinados objetos, sino
gue también es propia de ciertas moléculas. Deohdahguiralidad molecular es tan
importante que en muchos casos la orientacion espgue presenta una molécula
determina su actividad quimica. Por ejemplo, eldio@mento conocido como
ibuprofeno, solamente uno de los dos enantiomeros tiene aatividnalgésica y

antiinflamatoria, el otro carece de propiedadesptuticas.
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Figura 22. Imagen especular (no superponible) desImanos. Palabra invertida en coche de

bomberos para verse reflejada correctamente paesglejo retrovisor de los automoviles.

La primera obra en que Velazquez representa unjogspeluyendo una imagen
reflejada, fue pintada en 1648, y expuesta en 200&l Museo del Prado dentro de la
exposiciénLas Fabulas de Velazquezefresenta a Venus (diosa romana del amor,
belleza y fertilidad) posando de espaldas. Pra@oabhte la imagen fue inspirada en la
escultura clasicalermafrodita BorgheseEl rostro de la diosa desnuda, Unico desnudo
de la pintura espariola del siglo XVII, se reflefaun espejo que sostiene Cupido, el
anico elemento mitico representado en el 6leo.

Este no es un retrato mitolégico de estilo clasemejante a I&enus y Cupidale
Tiziano (o a la de Rubens), sino de una mitologi@ ¢ manifiesta en una mujer real.
Ortega y Gasset, se referia al lienzo como el datnitificado y vuelto del revés.
Algunas de las preguntas que se pueden plantede @ punto de vista de la Optica, y
gue vamos a tratar de resolver, son las siguientes:

- ¢ Es posible que la diosa miré hacia el espectalda pintura, a través de su imagen
reflejada en el espejo?

- ¢La imagen reflejada en el espejo es fiel a didad y respeta leyes de la optica
geométrica?

- ¢ En la posicion de la Venus se puede estar ndranal espejo a si misma ?
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Para responder a los enigmas de este cuadro, mevi@ hay que recordar cOmo es la
imagen que refleja un cuerpo en un espejo plan@rkner lugar, se forma detras del
espejo y no se puede recoger en una pantalla (mageal), es derecha (no invertida),
del mismo tamafo y situada a la misma distanciaedubjeto. Por esta razon, si un
objeto esta a cierta distancia de un espejo, sgamastara a mayor distancia del

observador que ella, y por razones de perspestveera de menor tamafio.

Figura 23. Venus del espejo: de D. Velazquez (1648je P. Rubens (1615)

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se piegdeir que la Venus del espejo de
Veldzquez incluye tres anomalias Opticas.

- El tamafio del rostro es demasiado grande al queotresponderia al reflejo
verdadero. Deberia tener un tamafio mas reducidog amrresponde al doble de la
distancia a la que se encuentra la Venus del esjstp por un observador. Excepto
gue el espejo fuese céncavo, que forma imageneasagler tamafio que el objeto, pero
en esa época no utilizaban esta clase de espejos.

En el cuadro Mujer ante el espejade Paul Delvaux, se puede observar, como en este
caso, al pintar el rostro de la mujer, la reduoe &0% de su tamafio.

- La imagen reflejada no es una imagen clara, nesanoce la imagen de la modelo,
esta muy difuminada para ser una reflexion espechlague el rostro de la diosa se
muestre difuminado, como en el espejo de Las Mensw@o se podria explicar por una
reflexion difusa caracteristica de las superfidresgulares y no de las superficies
pulidas de los espejos.

- El espejo estd en una posicion tal que debefigiareel cuerpo de la diosa, no su

rostro. Teniendo en cuenta las leyes de la reffeg® la luz (el angulo incidente de la
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luz es igual al angulo reflejado) el espejo debesfl@jar su cuerpo (vientre y senos), no
su cara. La Venus no puede estar contemplandmgiopostro.

Sin duda alguna, Veladzquez conocia perfectamestieyas de la reflexion de la luz en
los espejos, pero al igual que otros pintores, tathap las leyes de la Optica al efecto
que queria producir en sus cuadros, estando leseprado por encima de la realidad.
Otros pintores mas modernos, sobre todo los desdaeda surrealista, han seguido
haciendo uso de las licencias artisticas, de formeho mas acentuada, representando
juegos visuales y situaciones imposibles. Estd ease de la paradoja representada en
el falso espejo de Renné Magritte, donde se weerspejo la misma imagen que ve el

espectador, no la reflejada realmente por el espejo

Figura 24. Mujer ante el espejo(1936) de Paul Dalx y La reproduccion prohibida (1937)
de René Magritte.
En las Meninas, ademas de la incognita irresoldblgué esta pintando, la imagen de los

reyes que aparece a sus espaldas es otro de hakegrnigmas del cuadro.

Figura 25. Detalles de la figura reflejada de losyes en Las Meninas.
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Es posible plantear varias hipoétesis respecto tedtoede los reyes representados en
segundo plano: - es un cuadro de los reyes, hesspejo convexo que refleja a los
reyes, - es un espejo plano que refleja a los reitaados fuera del cuadro, en la
posicion del espectador, y - es un espejo plarorgfleja el retrato de los reyes
pintado en el cuadro.

Si observamos los cuadros mitoldgicos colgados grated, todos se ven muy 0scuros
debido a los pocos rayos de luz que inciden sabeeigerficie. Sin embargo, la imagen
de los reyes tiene una mayor luminosidad, que peoal primer plano donde se
encuentra pintando Velazquez. Por lo que se pdédacir que se trata de un espejo.

En cuento al tipo de espejo no podria ser conwague este tipo de espejos amplia el
campo visual y las imagenes que reflejan son deomgmafio, como resultado se
tendrian que ver mas pequeias. Por tanto podriarsespejo plano.

Respecto al origen de la imagen de los reyes pelesdista Georges Kubler, afirma que
el espejo colgado en la pared, segun las leyea deléxion especular, no reflejaria la
presencia real de los reyes, sino que seria ugjoadke lo que esta pintado en el propio
lienzo.

No faltan quienes basandose en el espejo, postuanel pintor era miope. Esta
hipétesis se basa en que la imagen reflejada deyes esta borrosa. Como la distancia
gue recorre la luz desde un objeto hasta nuesfpgses mayor (dos veces la distancia
que nos separa del espejo) si se mira el objelejagdb en un espejo que si se mira
directamente, cuando los miopes se miran en urjcespa los objetos del fondo aun
mas borrosos que de costumbre. Sin embargo, otpastes afirman que, la borrosidad
y el desenfoque, es un efecto visual selectivodusgpor el pintor consecuencia de sus
experimentaciones con espejos.

Jonathan Miller indica que aparte da adicion de destellos luminosos en los bordes
biselados, el modo mas importante que el espejuetiesu identidad es revelando
imagenes cuyo resplandor esta tan poco acordex@emhumbra de la pared adyacente
que solo se pueden haber sido proporcionadas poreljexion de las figuras
fuertemente iluminadas del Rey y la Reina".

El pintor sevillano ha invertido el problema plade por el pintor flamenco Van Eyck
cuando retrata al matrimonio Arnolfini y a travéd dspejo convexo nos devuelve su
propio retrato y el espacio que existe delante aderétratados. Ehas Meninas
Velazquez pinta la expectacion que produce sutoeyraitia al espectador dentro del

cuadro formando parte activa de la obra.
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5. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SEGURIDAD EN LAS MENINAS

La ciencia y la tecnologia no solo estan al sewvidel arte para analizarlo e
investigarlo, sino también para protegerlo. Empdagpor el acceso al museo, que se
hace siempre a través de un arco que detecta shjettalicos (llaves, monedas,
navajas, etc.). Este sistema de seguridad se lbasanepos electromagnéticos que
interactian con los materiales metalicos y produsea sefial modificada, que se
traduce en una sefial acustica cuando ha deteatadmantidad peligrosa de metal. Los
bolsos y bolsas se hacen pasar por un escanereafliante rayos x de baja intensidad,
permite ver su contenido sin tener que abrir yse#su interior.

Ademas de estos sistemas que saltan a la vistatitsyque permanecen ocultos, para
no dar pistas a los ladrones de arte y vandalpayg que el publico pueda disfrutar de
los cuadros sin sentirse demasiado vigilado o ackrh

Ya en el interior y frente &as Meninas es posible disfrutar a una distancia muy
proxima y sin ninguna mampara de vidrio que serpoiega entre el visitante y el
cuadro. Solo un cordon situado a un par de medgiablece la distancia de seguridad
para evitar la tentacién de estirar el brazo yrtaoa los dedos la pintura. Los restos de
grasa y suciedad en las manos perjudicarian auadras. Estos pequefios toques
pueden acarrear un dafo a la tela comparable almga#iler produciria en nuestra piel.
Los vigilantes de la sala y las camaras de seglrmatrolan en todo momento que no
se sobrepase el corddén de seguridad. El protocelsatjuridad establece que la

respuesta humana frente a cualquier incidenciahe duperar los treinta segundos.

Figura 26. Comparativa de la distancias de seguddentre el cuadro de Las Meninas
(Museo del Prado) y el cuadro de La Mona Lisa (Musdel Louvre).
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Muchos lienzos de Velazquez, estan dotados de re=ngde proximidad que emiten
pitidos, en una de las salas de seguridad donam@gentran los vigilantes o en la
propia sala, cuando el visitante se aproxima deadasal cuadro.

Al igual que otros cuadros expuestos, lleva incag@o un chip, oculto para evitar que
un ladrén sea capaz de quitarlo, con el fin dazaaalin seguimiento, a tiempo real, del
cuadro, en el caso de que se consiguiera sacarudelo por algin procedimiento.

Uno de los mayores enemigos de las obras de arteeme manos, es el fuego. Una
obra que se quema se pierde para siempre, poredstmseo esta equipado con un
sistema de extincion con agentes quimicos y fismscuados para preservar los
cuadros y que sufran el menor dafio posible. Duremiehas décadas, los museos
espafioles han utilizado gases halones (compuekiosfluwrocarbonados) para la
proteccion contra incendios, dada su eficacia cagente extintor, inocuidad para el
personal y lienzos, Sin embargo, desde el afio 2808glamentacion medioambiental
Europea, ha obligado a prohibir su uso por alteraapa de ozono.

A pesar de todos los medios de seguridad (camagigntes, sensores, etc.), no es
posible evitar que se produzcan algunos incideotaap el que tuvo lugar durante una
visita didactica de docente con su grupo de alunambdescentes. Uno de ellos,
defraudado por las expectativas que el profesohdbs$a creado, mostré su decepcion
escupiendo sobre el lienzo. Rapidamente, se aativados los sistemas de seguridad,
produciéndose un gran revuelo en la sala, antarkaatonica del profesor que no daba
crédito a lo sucedido.

- El trabajo de los restauradores

Los restauradores del Museo del Prado, son losrgadas de reparar los pequeiios
percances que sufre el cuadro, al igual que lasaetndalicos, incluidos los realizados
por insectos (moscas) al depositar sus residugsrgigiin miramiento.

Afortunadamente, el lienzo deas Meninaso ha sufrido ningan atentado, como fue el
caso del apunalamiento sufrido por Venus del Espejopor la sufragista Mary
Richardson en 1914 después de romper el cristaprateccion del lienzo. Los dafios
producidos por siete pufaladas (espalda y homlass$tadas con un cuchillo de
carnicero fueron reparados por el restauradordeféa National Gallery. También La
Gioconda ha sufrido diferentes atentados consestesh el lanzamiento de sustancias
corrosivas (acidos), y de objetos (piedras, taPaya protegerla de los impactos, la

Gioconda se parapeta detras de un cristal blindgataeba de balas.

30



La ciencia acude al rescate de las grandes olwaslo cuando son atacadas y agredidas,
sino también debido a restauraciones deficientiguas o al paso del tiempo.

En la ultima restauraciéon del cuadro ldes Meninasse eliminaron repintes y retoques
antiguos de una restauracion anterior, tratadasli@s y zonas desgastadas del lienzo, y
con la precision de un cirujano, se limpiaron conbisturi las zonas manchadas por
excrementos de moscas en la sien izquierda deb s la infanta Margarita.

Con el paso de los afos, el barniz pierde las gdaplies de ser incoloro y transparente,
va tomando un tono amarillento que impide apreelacolor original, efecto que se
potencia por la polucién del aire y a la contamitia@atmosfeérica.

Esta capa gruesa de coloracion amarillenta (simjaifle apreciar la claridad del primer
plano, la penumbra de los techos, y la totalidatbslenatices del cuadro. El barniz que
se obtiene es transparente, elastico y de colorillonaaro, y produce una pelicula

muy brillante Sin embargo, tiende a amarillear ebtiempo y a volverse cada vez mas

fragil y a cuartearse.

Figura 27. Con el tiempo la beltege esconde tras el barniz.
Las fotografias de la superficie realizadas con ulim-violeta, muestra una ligera
veladura de tonalidad grisacea y opaca, que camegpal barniz restante. En la ultima
restauracionel barnizado final fue realizado por el profesoBiealey Utilizé barniz
de resina naturalamar (resina con buena reversibilidad y poco sensitieramedad)
aplicada con pistola para producir una superfioifoume y satinada.
Para disolver las capas de barniz, constituidasgsimas naturales de almaciga (arbusto
mediterraneo), llamada también resmasti¢c por su consistencia gomosa al masticar,
se utilizaron disolventes poco reactivos y muy til@l§, como acetona, alcohol
isopropilico y esencia de petrdleo, que permitea aotuacion lenta y gradual del
disolvente sobre el barniz. Asi, se favorece quaeellegue hasta la capa original de

pintura y no sufra alteraciones por contacto cerdisolventes quimicos.
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- ¢, Como la Ciencia ayuda a autentificar un cuadro?

Mediante el analisis quimico de los pigmentos ®i#dos se puede determinar la
autenticidad de una obra de arte Este método biesdos elementos que la
constituyen, algo esencial para identificar loaanates que ha utiliza cada pintor. Al
igual que los materiales con los que se fabricarolgetos han cambiado a lo largo de
los siglos, los pigmentos que utilizan los pinta@es distintos dependiendo de la época.
Para determinar si un cuadro es una falsificagérnrecurre a este tipo de analisis, ya
que el uso de un determinado pigmento es la clakegreptar una pintura o rechazarla.
Como algunos pigmentos actuales no existian enaépgmecedentes. Si aparece en el
lienzo un pigmento de una época posterior a lgitédr, la obra no puede ser original,
sino una copia pintada posteriormente por otrorauto

Asi, una supuesta obra de Veldzquez que contenga pigmento blanco 6xido de
titanio, indica que es una falsificacion, porque pantores no empezaron a utilizar este
oxido hasta varios siglos después de su muertesuE@poca se utilizaba blanco de
plomo.

Pero incluso aunque se utilice el mismo pigmentnd®, puede diferenciarse del
utilizado unos siglos antes. El plomo presente lecompuesto se extrae del mineral
galena (sulfuro de plomo PbS) el cual contieneasate uranio y de sus productos de
descomposicion con los que se encuentra en eduillbrque significa que un isétopo
particular se forma de su precursor tan rapido cemadegrada, de modo que su
concentracion y radiactividad se mantiene constami tiempo.

Este equilibrio se altera durante la extracciommiga del plomo del mineral, de manera
que analizando la concentracion (desintegraciomyslesotopos de la serie radiactiva se
puede demostrar que una pintura determinada tpEregjemplo, menos de 100 afos,
con lo gue no podria haber sido pintada en siglteriares a esta fecha.

A pesar de todas las formas de identificacion géaso no siempre es facil en algunos
casos. Esto ocurre con Las Meninas.

- ¢ Velazquez pintd dodMeninas?

Existe otro cuadro de Las Meninas, con un tamaistabte menor (1,42m por 1,22m
frente a 3,18m por 2,76m) y que pertenece a laccidie privada de la mansion
Kingston Lacy de Dorset (Reino Unido). Esta ohra &xpuesta recientemente en el

Museo del Prado dentro de la exposici¥elazquez y la Familia de Felipe”lV
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Algunos especialistas, como Matias Diaz Padrémntap que se trataria de un boceto,
ensayo previo omodelettocomo fase previa a la obra definitiva. Sin embaagjmos,
como Javier Portls, aseguran que es una copiaripogiae atribuyen a Juan Bautista
Martinez del Mazo (1611-1667) pintor espafol, gisld y yerno de Velazquez. Su
argumento se basa en que la parte izquierdasid/leninasera distinta originalmente a
como la conocemos actualmente. El pintor la comeatedna manera y después fue
rectificando sobre el propio cuadro, como se haidqmosdtomprobar gracias a las

radiografias realizadas al cuadro.

Figura 28. Las Meninas de Dorset y Las Meninas déliseo del Prado.
Entre las pequefias diferencias que se encuentramleas pinturas, destaca el curioso

detalle de la ausencia del reflejo de los monagnas espejo.

Figura 29. Detalles de los espejos: las Masrde Dorset y las Meninas del Prado.

Este detalle aporta uno de los argumentos fundahesna los que opinan que es un
boceto con caracter esquematico. No tendria exphicadibujar una copia y olvidar
este importante detalle. Sin embargo, Velazquezimd ningun boceto preparatorio de
sus pinturas. Siempre trabajaba directamente sblienzo. Este caso seria una posible
excepcion a la regla.
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La divulgacion cientifica es un Arte
(Federico Mayor Zaragoza.
Exdirector General de la UNESCOQO)

La ensenanza de la Ciencia debe estar rodeada
de ilusion, imaginacion y belleza.
(Fernando Ignacio de Prada Pérez de Azpeitia y
José Antonio Martinez Pons)
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