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Resumen

El Seminario-Taller en Conservación de Patrimonio Metálico de la Escuela Nacional de Conserva-

ción, Restauración y Museografía (encrym), Instituto Nacional de Antropología e Historia (inah), 

México, organizó el curso Conservación de objetos metálicos: examen, formas de corrosión y 

la “superficie original” del 18 al 21 de Noviembre del año 2014, que impartió el doctor Regis 

Bertholon, profesor de la Haute École de Conservation-Restauration Arc, Suiza. Los tópicos princi-

pales fueron mecanismos de corrosión en aleaciones de hierro, cobre y plata, descripción de ca-

pas de corrosión y localización del límite de la superficie original. Esta reseña analiza el contexto, 

contenido y alcances de esta experiencia de actualización profesional en México.
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tualización

Abstract 

As part of the Seminar-Workshop Conservation of Metallic Heritage, Escuela Nacional de Conser-

vación, Restauración y Museografía (encrym, National School of Conservation, Restoration and 

Museum Studies), Instituto Nacional de Antropología e Historia (inah, National Institute of Anthro-

pology and History), Mexico, doctor Regis Bertholon, from the Haute École de Conservation-

Restauration Arc, Switzerland, gave a course entitled Conservation of Metal Objects: Examina-

tion, Forms of Corrosion and “the Original Surface” (18-21 November 2014). Main topics were 
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corrosion mechanisms of iron, copper and sil-

ver alloys, the description of corrosion layers 

as well as the localization of the original limit 

of the surface. This review critically analyses 

the context, content and scope of this refres-

her course experience. 

Key words

conservation; metals; corrosion; limit of the 

original surface; Regis Bertholon; refresher 

course

Introducción

El curso Conservación de obje-
tos metálicos: examen, formas 
de corrosión y la “superficie 

original” (Figura 1) que impartió el 
doctor Regis Bertholon del 18 al 21 
de noviembre de 2014 en la Escue-
la Nacional de Conservación, Res-
tauración y Museografía del Instituto 
Nacional de Antropología e Historia 
(encrym-inah) fue organizado por 
las profesoras encargadas del Semi-
nario-Taller de Conservación de Pa-
trimonio Metálico de dicha escuela: 
las restauradoras Janeen Contreras 
Vargas, Gabriela Peñuelas Guerre-
ro y Marcela López Arriaga, quienes 
cuentan con una amplia experiencia 
docente nacional e internacional en 
la materia (Peñuelas Guerrero et al. 
2011).

Gracias a que se difundió que 
se iba a impartir dicho curso en va-
rios medios, entre ellos las redes so-
ciales, postulé mi candidatura para 
ser aceptada. Mi motivación proce-
dió tanto del ámbito de mi interés 
profesional como de las necesida-
des institucionales del Centro inah-
Quintana Roo, donde laboro y en el 
que resulta pertinente la actualiza-
ción constante de conocimientos y 
habilidades en lo que se refiere a la 
conservación de patrimonio metáli-
co, un tipo de bien cultural que, a la 
par de la cerámica, piedra y estuco, 
conforma importantes colecciones a 
resguardo del centro. Hoy en día las 
posibilidades de capacitación profe-
sional en conservación-restauración 

son escasas en México, y aún más 
las revisiones que encontramos en la 
literatura. Por lo tanto, dedico los si-
guientes párrafos a reseñar el curso, 
perfilando primero la trayectoria de 
Bertholon, para posteriormente dete
nerme en algunas particularidades 
de la estructura: contenido, forma de 
la experiencia de enseñanza-apren-
dizaje y finalizar con algunas re-
flexiones sobre su pertinencia, limi-
taciones y perspectivas.

Desarrollo

Regis Bertholon es un reconocido 
experto de la conservación del patri
monio metálico. Además de su tra-
yectoria profesional como investiga-
dor, destaca su papel como profesor 
de la Universidad París-1 (Pantheon 
Sorbonne, Francia), fundador del de-
partamento de conservación de me-
tales en el Institut National du Pa-
trimoine (Francia) y actual director 

FIGURA 1. Cartel del curso Conservación de objetos metálicos: examen, formas de corrosión y 
la “superficie original” , encrym-inah, México (Diseño: Anacani Ramón, 2014; cortesía: encrym-
inah).
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del Departamento de Conservación 
y Restauración en la Haute École de 
Conservation-restauration Arc (HE-
Arc) en Neuchâtel, Suiza (snis 2014). 
Su amplio repertorio hemerobiblio-
gráfico abarca revistas y libros cientí-
ficos consagrados a sus investigacio-
nes sobre métodos para describir la 
corrosión en metales arqueológicos 
y localizar el límite de la superficie 
original de los metales después de 
su alteración (de lo que hablaré con 
detalle más adelante); metodologías 
de conservación; disertaciones so-
bre los valores culturales y aporta-
ciones a la historia de la conserva-
ción y restauración (Bertholon 1993, 
2000, 2001a, 2001b, 2001c, 2001d, 
2001e, 2002a, 2002b, 2004; Bertho-
lon y Pain 1987, 1988; Bertholon y 
Relier 1987, 1988; Bertholon et al. 
1995, 1998). 

Profesionalmente, Bertholon se 
inscribe en un marco global de con-
servadores de patrimonio metálico, 
y en la escena francesa se conside-
raría sucesor de Albert France-La-
nord (1915-1993), quien, junto  con 
otros investigadores, desarrolló las 
técnicas de restauración, conserva-
ción y estudio de los objetos metáli-
cos arqueológicos en el Laboratoire 
d’Archéologie des Mataux (Nan-
cy, Francia), y además se ocupaba 
de temas de ética en la conserva-
ción (France-Lanord 1980, 1996). 
Otras referencias importantes son, 
sin duda, los textos de Scott et al. 
(1994), Meyer-Roudet (1999) y Dill-
man et al. (2013), que se dedican a 
recopilar trabajos sobre análisis en 
laboratorio del patrimonio metálico, 
con tecnología aplicada a la conser-
vación de patrimonio cultural, y los 
procesos de conservación aplicados 
en Europa y Estados Unidos. En un 
contexto más cercano a México (Pe-
ñuelas-Guerrero et al. 2013; Contre-
ras et al. 2013) y España (Barrio et al. 
2007; Blasco et al. 2007) se han con-
formado grupos interdisciplinarios 
aplicados al estudio y conservación 
de patrimonio metálico, los cuales 
han generado, entre otros productos 
académicos, un diplomado de espe-
cialización organizado por parte de 

la Universidad Autónoma de Madrid 
(uam, España) y la encrym-inah 
(Tapia 2013). En este universo de es-
pecialidad destaca el trabajo de Ber-
tholon porque no sólo se ocupa de la 
descripción, el análisis y la conser-
vación de los metales arqueológicos 
sino que a partir de ellos desarrolla 
una propuesta teórico-metodológica 
con aplicación práctica. 

La oportunidad de contar en Mé-
xico con un profesor que se distin-
gue por ser una persona sencilla y 
de buen humor, que ama la tarea de 
enseñar y discutir el quehacer de la 
conservación y la restauración, era 
única (Figura 2). Una de las aporta-
ciones más significativas del curso 
fue la reiteración de que “el cono-
cimiento se construye en conjunto”.

Éste se distinguió por las diversas 
modalidades de enseñanza-aprendi-
zaje: por un lado, clases formales, 
trabajo en laboratorio y seminarios 
de trabajo con una temática igual-

mente amplia, que compendió el 
análisis visual y la descripción de al-
teraciones en artefactos metálicos; 
los mecanismos de corrosión de co-
bre, hierro y plata; la localización 
del límite de la superficie original y, 
por el otro, discusiones abiertas sobre 
la apariencia superficial, su relación 
con la limpieza y la consideración de 
los valores de los objetos en virtud 
de la toma de decisiones en conser-
vación. De lo mencionado subrayo y 
desarrollo dos temas que, al ser dos 
aportaciones originales de Bertho-
lon, constituyeron el corazón de su 
curso: el método de descripción de 
la corrosión y el concepto de límite 
de la superficie original. 

Para Bertholon la descripción ade-
cuada (metódica y estandarizada) 
de los objetos metálicos y sus ca-
pas de corrosión es esencial porque 
favorece la transmisión de conoci-
miento entre profesionales no sólo 
de la conservación y la restauración, 

FIGURA 2. El doctor Regis Bertholon imparte el curso Conservación de objetos metálicos: exa-
men, formas de corrosión y la “superficie original”, encrym-inah, México (Fotografía: Janeen Con-
treras; cortesía: Seminario-Taller de Conservación de Patrimonio Metálico, encrym-inah).
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sino de otras disciplinas como ar-
queometría, arqueología, etc. Así, 
no sólo los productos de corrosión 
son el objeto de interés, también se 
le da importancia a las formas de co-
rrosión, de modo que la descripción 
se vuelve un puente importante entre 
las observaciones macroscópicas y 
las realizadas con microscopios este-
reoscópicos y ópticos, y los estudios 
más detallados como observación e 
identificación con microscopia elec-
trónica de barrido con microsonda 
acoplada, pixe, ftir, etcétera. 

La base principal del método de 
descripción que propone Bertholon 
para estudiar las formas de corrosión 
es la división virtual de diferentes 
volúmenes, llamados estratos, cada 
uno de los cuales tiene interfases, 
entendidas de dos formas: como lí-
mites en el sentido matemático, y 
como una sección diferente del ma-
terial adyacente, con estructura y 
composición distinta de las capas 
inmediatamente inferiores y superio-
res. La descripción comienza desde 
la capa superficial hacia el núcleo y 
comprende varios aspectos: su posi-
ción (paralelas o perpendiculares a 
la superficie), definición de las ca-
racterísticas del estrato (morfología, 
apariencia, microestructura, textura, 
composición) y estructura (relación 
entre los estratos e interfases) (Bertho-
lon 2000:225-295). Las descripcio
nes detalladas de estratos e interfases 
y la comprensión de los mecanismos 
de corrosión conducen a la obten-
ción de pistas valiosas para localizar 
el límite de la superficie original (li-
mit of the original surface o limitos). 
Pero ¿qué es el limitos? 

De inicio, se trata de un concepto 
—que figura entre las contribuciones 
claves de Bertholon— cuya com-
prensión exige desarrollar las ideas 
detrás del concepto: a) la superfi-
cie original de un artefacto se define 
como la superficie de éste al tiem-
po de ser abandonado; el abandono, 
deliberado o no, da fin al periodo 
de modificaciones antrópicas antes 
de su excavación; b) debido a varios 
factores, la superficie original de un 
artefacto cambia desde que deja de 

utilizarse, por lo que la actual, sin 
importar sus procesos ni sus grados 
de corrosión, no es ya más la super-
ficie original; c) como no es posible 
recuperar la superficie original, dado 
que ha sido alterada o destruida, la 
alternativa consiste en intentar lo-
calizar el limitos, que, como límite 
(valga la redundancia), es abstracto: 
en algunos casos corresponde a la 
interfase entre productos de corro-
sión; en otros a la superficie presen-
te, y en algunos más no es posible 
distinguirlo con certeza (Bertholon 
2004:171).

Puesto que la identificación del 
limitos es materia de análisis y dis-
cusión, parte del curso se dedicó 
a analizar la corrosión de bienes 
culturales metálicos con el fin de re-
flexionar e intentar identificar el limi-
tos en función de indicadores. Casi 
siempre es posible distinguir mar-
cadores del límite de la superficie 
original que se dividen en: a) marca-
dores superiores del limitos que son 
algunas características de una capa 
de corrosión que indica que el limi-
tos está bajo ella, b) y los marcado-
res inferiores que indican que el limi-
tos está sobre ella; c) un tercer tipo lo 
constituye aquel en que las caracte-
rísticas de una interfase indican que 
ésta corresponde al limitos (tablas de 
estos marcadores se pueden encon-
trar en Bertholon 2004:175-179). No 
obstante, dada la relativa validez de 
estos marcadores, ha de confrontar-
se y discutirse la pertinencia de su 
identificación en función del me-
tal y sus condiciones de corrosión. 
Además de que la bibliografía ofrece 
ejemplos donde se pone en práctica 
la localización del limitos (Bertholon 
2001b), una aportación fundamental 
del curso fue la posibilidad de discu-
tir entre los asistentes —con diversas 
trayectorias— observaciones, marca-
dores y conclusiones sobre el limitos 
en el marco de la gran experiencia y 
conocimiento que posee Bertholon.

Aunado a lo anterior, valga resal-
tar las ventajas de la pedagogía em-
pleada en el curso, fundada en un 
proceso de aprendizaje inductivo, 
que comenzó por describir corrosio-

nes en piezas específicas para des-
pués tomar la clase de descripción 
metodológica y volver sobre nues-
tros pasos. 

En otro aspecto, anoto algunas li-
mitaciones del curso: por un lado, la 
discusión sobre alteraciones, apa-
riencia superficial, limpieza y valores 
culturales fue muy breve, sobre todo 
si se considera la dificultad de expre-
sar/comprender en inglés ideas com-
plejas asociadas con la teoría, la 
ética y la valoración en materia de 
conservación; por el otro, hubiera 
sido interesante trabajar con objetos 
de cobre sacrificables (en lugar de 
objetos de cobre prehispánicos), 
como lo hicimos con los de hierro, 
para desarrollar de manera más sen-
cilla el trabajo de identificación y 
descripción de las capas de corrosión. 

Reflexiones finales

En suma, un curso más largo y con 
más posibilidades prácticas ofrecería 
grandes ventajas, pues sería impor-
tante trabajar no sólo con observa-
ciones macroscópicas y microsco-
pios estereoscópicos en muestras sin 
preparar, sino también combinando 
diferentes técnicas de análisis mi-
cromorfológicos, elementales y de 
identificación de compuestos para 
la descripción, y en particular desa-
rrollar preparaciones metalográficas 
para el estudio y descripción de las 
capas de corrosión. Asimismo sería 
provechosa una exposición más ex-
tensa de casos particulares de inter-
venciones no convencionales, y el 
ejercicio de generar propuestas para 
un caso particular que se discutieran 
en el grupo de trabajo. 

Enfatizo que el curso hubie-
ra resultado de interés no sólo para 
quienes son restauradores de patri-
monio metálico, sino para cualquier 
interesado en la arqueometría de los 
metales (arqueólogos, químicos, fi-
sicos, etc.), ya que proporcionó una 
metodología clara, ordenada y estan-
darizada para estudiar la corrosión 
como un sistema formado por capas 
que tiene el potencial de ser adapta-
do por restauradores y profesionales 
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afines para analizar otros materiales 
estratificados. De ahí que sea desea-
ble y necesario el pronto regreso de 
este especialista para la actualiza-
ción de profesionales del estudio y la 
conservación de patrimonio cultural 
en general, y el metálico en particu-
lar. Ojala que así suceda.
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