Sistema de Informacion Cientifica

reg a | yC (}rg Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
[ ]
K

Reséndiz Martinez, José Francisco; Olvera Coronel, Lilia Patricia; Vazquez Silva, Luis; Nieto de Pascual Pola,
Cecllia
ESPECIES MADERABLES Y AGENTES PATOGENOS DEL RETABLO DE LOS REYES DE LA CATEDRAL

METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
Revista Mexicana de Ciencias Forestales, vol. 4, nim. 19, septiembre-octubre, 2013, pp. 8-19
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=63433993002

Revista Mexicana de Ciencias Forestales,
GQRgginﬂg;‘gg:gg;;ies ISSN (Versién impresa): 2007-1132
. ciencia.forestal2@inifap.gob.mx
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias
México

¢ Como citar? Numero completo | Mas informacion del articulo Pégina de la revista

www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=63433993002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=634&numero=33993
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=63433993002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=634
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=63433993002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=634
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=634
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=634

ARTICULO / ARTICLE

ESPECIES MADERABLES Y AGENTES PATOGENOS DEL
1 RETABLODELOSREYES DELA CATEDRALMETROPOLITANA
‘ DE LA CIUDAD DE MEXICO

WOODEN  SPECES AND PATHOGENIC AGENTS OF
7 THE AOARPECE OF THE KINGS OF THE METROPOLITAN
( CATHEDRAL OF MEXICO CITY

José Francisco Reséndiz Martinez', Lilia Patricia Olvera Coronel?,
Luis Vézquez Silva? y Cecilia Nieto de Pascual Pola!

RESUMEN

El Retablo de los Reyes es una obra de arte en madera, elaborada de 1718 a 1737, que estd ubicada en la Catedral Metropolitana
de la Ciudad de México; es considerado patrimonio cultural y una muestra cumbre en su género, ademds de haber sido un ejemplo
para la construccién de subsecuentes refablos en el pafs. Sin embargo, a través de los afios sufrié de gran deterioro, por lo que se
consignaron varias solicitudes para su restauracién. El proyecto para emprender fal tarea se inicié a finales de 2002 y finalizé en
2006, periodo en el cual se realizé el estudio aqui descrito, cuyos objetivos consistieron en determinar los agentes de su deterioro, las
especies de madera que lo componen, asi como el porcentaje de humedad de la misma. Fara ello se seleccionaron ocho puntos en el retablo
con evidencia de dafio por hongos e insectos; de cada sitio se sacd una muestra de cuadrados de madera de 1 a 2 am. Los resultados
indican la presencia de un hongo de la familia Dematiaceae como causante del deterioro de la madera, que se manifiesta formando
manchas; su ataque es muy frecuente, pero no llega a modificar sus propiedades quimicas. De los insectos xiléfagos se determiné a
Calymmaderus sp., como el de mayor importancia. Durante el muestreo no se observaron nuevos orificios de salida de insectos. Se
determiné que los taxa utilizados para elaborar el retablo corresponden a los géneros Cupressus v Pinus.

Palabras clave: Biodeterioro, Calymmaderus sp, Catedral Mefropoliana, especies de madera, Hyphomycetes, Retablo de los Reyes

ABSTRACT

The Alfar of the Kings is a wooden masterpiece built between the years of 1718 to 1737, and it belongs to the Metropolitan Cathedral
of Mexico City; it has been considered cultural heritage and a summit sample of its kind, as well as an example for altarpieces buit later in the
rest of the country. However, through the years it suffered great deterioration, which provoked many requests to restore it. The project
to accomplish this task started at the end of 2002 and finished in 2006, time in which the actual study was made, with the objectives of
finding the deterioration agents, the wooden species with which the piece was made as wel as its moisture content. Therefore, eight
points were chosen which exhibited damage by fungi or insects; from each one of them, T to 2 cm wooden square samples were
taken. Results reveal the presence of a fungus of the Dematiacece family as the cause of wood decay that becomes apparent through stains; its
attacks are very frequent but it does not change its chemical properties. Calymmaderus sp. was the most imporfant xylophagous insect. During
the sampling process, no more new holes were found. The wooden species used in making the altarpiece belong to the Cupressus
and Pinus genera.

Key words: Wood deterioration, Calymmaderus sp., Metropolitan Cathedral, wood species, Hyphomycetes, Altarpiece of the Kings.
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INTRODUCCION

México posee una gran riqueza de obras de arte labradas en
madera, como son los retablos de las iglesias y de las catedrales
en algunas entidades como Puebla, Oaxaca, Chiapas y el
Distrito Federal, entre otras. Reconocidos historiadores afirman
que ya para la tercera efapa del siglo XVl en la Ciudad de
México existian mdas de 300 de ellos en iglesias, capillas,
conventos y colegios, pues es una estructura religiosa para
la Iglesia Catélica de carécter decorativo y propagandistico
(Tovar y de Teresa, 1984) En el siglo XVI se multiplics su
elaboracién de estas piezas, tanto en la capital como en
las principales ciudades de la provincia mexicana, pero muchos
de ellos fueron destruidos a mediados del siglo XIX como
consecuencia de las Leyes de Reforma (Tovar v Mas, 1994),
pero aun se pueden apreciar muchos ejemplos.

El Refablo de los Reyes de la Catedral Metfropolitana de
la Cudad de México es considerado el mdés imporfante en su
tipo (Fernandez, 1959); mide 24 m de dltura, 1375 m de ancho
y su desarrollo longitudinal es de 21.0 m (Cortés y Alvarez,
2006). Fue proyectado por José de Sdyago en 1688 (Tovar
y de Teresa, 1984) y construido por el artista espafiol Gerénimo de
Balbds (c. 1680-148) entre 1718 y 1737, destacan en él cuatro
estipites que fueron imitados, repetidos o reinterpretados
cienfos de veces en las localidades de todo el terriforio
virreinal (Parra, 1993). Se elaboré en su fotalidad con madera,
de manera independiente a la estructura del recinto, y
representa uno de los mds sobresalientes ejemplos del estilo
Churrigueresco vy el primer retablo construido en América con
estas caracteristicas (Figura 1).

Los esfragos del tiempo y la acumuacién del polvo padatinamente
dejaron su huella en esta obra arquitecténica, y en 196/ sufrié
un impacto muy grave al incendiarse la Catedral. En la década de
los afios 80 se ejecutaron algunos trabajos de restauracion y
de conservacion (Tovar y de Teresa y Ortiz, 1985), pero resultaron
insuficientes ante los dafios causados por el fuego. Algunas
de las actividades incluyeron la fumigacion del refablo contra
hongos e insectos, ya que se detectd manchado de la madera y
orificios producidos por los Gltimos.

A partir del deterioro de los materiales, acumulado a través
de los afios, se hicieron varias solicitudes para su mejoramiento, fanfo al
gobierno local como al responsable del recinfo que lo alberga Como
resutado de la visita realizada por los reyes de Espafia a la aapital
mexicana, a finales del afio 2002, v ante el interés de conservar
el recinfo como patrimonio cultural de la humanidad se establecio
un acuerdo con el gobierno espafiol para copatrocinar la
restauracién del Retablo de los Reyes (Aeci, 2007) ), de tal
manera que ese afio comenzé la segunda gran obra para su
recuperacion v finalizéd en 2006, periodo en el cual se levéd a
cabo el estudio aqui descrito.
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INTRODUCTION

Mexico has an enormous wealth of art works carved in
wood, such as the altarpieces of churches and cathedrals in severdl
states, including Puebla, Oaxaca, Chiapas, and Mexico City.
Renowned historians claim that by the last third of the XVII
century, there were in Mexico City more than 300 of these
altarpieces in churches, chapels, convents, and schools, since for
the Catholic Church they are religious structures of a decorative
and propagandistic nature (Tovar y de Teresa, 1984) In the X VI
century the manufacture of these pieces was multiplied both in
the capital city and in the main cities of the Mexican provinces.
However, a large number of them were destroyed in the mid XIX
century as a consequence of the Reformation Laws (Tovar and Mas,
1994) Yet, many examples can stil be appreciated.

The Altarpiece of the Kings of the Mexico City Metropolitan
Cathedralis regarded as the foremost art work of its kind (Fernandez,
1959); it is 24 m tal, 1375 m wide, and 210 m long (Cortés
and Alvarez, 2006). It was projected by José de Séyago in 1688
(Tovar y de Teresa, 1984) and built by the Sparish artist Gerénimo de
Balbds (c. 1680 148) between 1718 and 1737; among its most
outstanding features are four tapered pilasters that were later
repeated or reinferpreted hundreds of times throughout the viceroyal
territory (Parra, 1993). It was carved in wood in its entirety,
independently from the structure of the building, and it is one of
the most prominent examples of the Churrigueresque style, as
well as the first altarpiece ever built in the American continent with
these characteristics (Figure 1).

The ravages of time and the accumulation of dust gradually
left their imprint on this structure, which suffered very serious
damage when the Cathedral caught fire in 1967, In the
19805 efforts were made fo restore and preserve it (Tovar v de Teresa
and Ortiz, 1985), but they were insufficient to fix the damage
caused by the fre Some of these endeavors included the
fumigation of the altarpiece against fungi and insects, as stains and
insect-bored holes were defected in the wood.

Because of the deterioration of the materials accumulated
through the vears, several requests were made for its
resforation both fo the local government and fo the curator of
the Cathedral As a result of a visit to the capital city of Mexico
by the Spanish king and queen at the end of 2002, and given
the interest in preserving the bulding as a cultural heritage of
humankind, the Spanish government agreed to co-sponsor the
resforation of the Alfarpiece of the Kings (Aeci, 2007), and
therefore the second maijor restoration of this art work was
begun that year and was finished in 2006, during which period
de study described herein was carried out.

The objectives of this research were to defermine the
biological agents that have contributed to the deterioration of
the Alfarpiece of the Kings in order to determine the pertinent
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Figura 1. Retablo de los Reyes en la Catedral Metropolitana de
la Ciudad dd México.

Figure 1. Altarpiece of the Kings in the Metropolitan Cathedral
in Mexico City.

Los objetivos de la presente nvestigacion consistieron en deferminar
los agentes bioldgicos que han intervenido en el deterioro del
Refablo de los Reyes para emitir las medidas de control pertinentes;
identificar las espedies de madera que infegran el refablo y caladlar el
porcentaje de humedad de la misma; dicha informacién servira
de base para recomendar la sustitucién de las piezas de
madera dafiadas, si se pretende efectuar su restauracion.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Se reconocieron ocho dreas con evidencia de dafio como lo son
manchado de la madera y orificios de entrada de insectos
(Figura 2) Con base en la opinién experta de los restauradores, en
el sentido de no alterar el estado de conservacion del Retablo, solo
se tomé una muestra de cada uno de los sitios identificados
previamente; las porciones de madera tuvieron forma
cvadranguar de 1 a 2 cm®, se extrajeron a una profundidad de
1 cm, mediante cortes (Figura 3) realizados con navaja
de doble flo; se guardaron en bolsas de polipapel debidamente
efiquetadas con marcador indeleble; y asi fueron llevadas
al Llaboratorio de Fitopatologia del Centro Nacional de
Investigaciéon Disciplinaria en Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para su identificacién y andlisis.

10 =

control measures; to identify the wooden species from which
the altarpiece is made, and fo estimate the moisture content of the
wood; this information will serve as a basis to recommend
the replacement of the damaged pieces of wood if the
altarpiece is to be restored

MATERIALS AND METHODS
Sampling

Eight areas with evidences of damage, such as stains and
insect entrance holes were detected (Figure 2). Based on the
expert opinion of the restorers, in order not to alter the state of
preservation of the altarpiece, only a sample was taken from
each of the previously identified spots; the portions of wood,
aut out with a double-edge knife, measured 1 to 2 m® and 1 cm
deep (Figure 3). The samples were kept in polythene paper
bags duly labeled with a permanent marker, and were thus
taken for their identification and analysis to the Phytopathology
Laboratory of the National Disciplinary Research Center for
Enhanced Forest Ecosystems Management of the National
Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research (Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en Mejoramiento de
Ecosistemas Forestales del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

In order to recognize the fungi structures and identify them
with the aid of specialized literature (Barnett, 1960; Elis, 1971),
the samples were cut in five 1 cm? portions with a Carl Zeiss
Microm HM 450 microtome; the portions were placed on a
microscope slide, dyed with lactophenol cotton blue (Cafiedo
and Ames, 2004) and analyzed with an Axiostar plus Carl
Zeiss microscope.

As for the insects, the samples of the eight areas with insect
entrance holes were examined with a Carl Zeiss Stemi 2000-C
stereo microscope. The organisms found were fixated in alcohol
(Martinez, 2002) and identified according fo the codes by
Cibrian et al. (1995).

In order fo identify the types of wood of the various parts of
the altarpiece, 1 cm? cuts were made in the samples and placed
in Petri dishes with distiled water and boiled until they softened;
then the water was removed and the samples were dyed with
2% of iodine green and fixated with Canada balm (De la Paz
and Olvera, 1981). They were then examined with a Car Zeiss
Axiostra plus microscope. In order to defermine the pine and
cedar species, the IAWA codes were consulted (Richter et al,
2004 and Panshin, 1980). Finally, microphotographs were taken
with a Zeiss AxioCam MRc camera. The samples were compared
to 1 x 7 x 15 am tablefs from the National Forestry Xylotheque to
corroborate their identity. A description was then made, based
on this information.
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1= Entablamento arco frontal lado derecho; 2= Entablamento arco frontal lado izquierdo; 3=Tocén de arco
frontal derecho (entablamento); 4=Zona de insercién central I6bulo; 5-Nervadura moldura gajo interlobular
izquierdo; 6=Polin de anclaije; 7-Gajo interlobular derecho (lado derecho); 8=Costila Iébulo central (parte central)

1= Entablature, right front arch; 2= Entablature, left front arch; 3=Stub of right front arch entablature); 4-Central
lobe insertion area; 5=Rib molding, left interlobular wedge; 6=Anchoring beam; 7=Right interlobular wedge

[right side); 8=Central lobe rib (center).

Figura 2. Areas de muestreo en el Refablo de los Reyes.

Figure 2. Sampling areas in the Altarpiece of the Kings.

A fin de reconocer las estructuras fingicas e identificarlas
mediante la literatura especializada (Barnett, 1960; Ellis, 1971),

cm? con

el material fue seccionado en cinco porciones de 1
un microtomo Carl Zeiss Microm HM 450; las porciones se
colocaron en portaobietos, se fifieron con azul-lactofenol-algodén
(Cafiedo y Ames, 2004), y se revisaron con un microscopio

Carl Zeiss modelo Axiostar plus.

En el caso de los insectos, las muestras de las ocho dreas que
presentaron orificios por entrada de insectos se observaron en
un estéreomicroscopio Carl Zeiss modelo Stemi 2000-C. Los
organismos encontrados se fijaron en alcohol (Martinez, 2002)
y se identificaron siguiendo las claves de Cibridn et al. (1995).

Para la identificacion de los tipos de madera de las diferentes
partes del refablo, a las muestras se les hicieron cortes de 1 cm?,
que fueron colocados en cajas de Pefri con agua destilada y
levados a ebulicién para su ablandamiento; paso seguido se les
retiré el agua, se tifieron con verde yodo al 2% vy se fijaron
con bdlsamo de Canadd (De la Paz y Olvera, 1981). Para su
observacién se utilizé el microscopio Carl Zeiss Axiostra plus;
para la determinacién de las especies de pino y de cedro se
consultaron las claves de IAWA (Richter et al, 2004) y Panshin

Figura 3. Superficie de madera con dafios por hongos 40x.

Figure 3. Wooden surface damaged by fungi 40x.
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(1980). Finalmente, se les tomaron microfotografias con una cémara
AxioCam MRc Zeiss. Las muestras fueron comparadas con
tablilos de 1 x 7 x 15 cm de la Xioteca Nacional Forestal
para corroborar su identidad. Con esta informacién se hizo
su descripcion.

El contenido de humedad se calculd por el método de
diferenciacion de pesos. Se registré el peso inicial del material
en una balanza analtica AE Adam modelo PW254; se sometié a
secado en un horno de conveccién mecdnica TECSA modelo

HDY-28, a una temperatura de 103°C durante 4 h, hasta

obtener un peso constante, que indic el peso final (Echenique, 1971)
RESULTADOS Y DISCUSION

Hongos

Se identificd la presencia de organismos pertenecientes a
la clase Hyphomycetes, famiia Dematiaceae, también conocidos
como hongos negros, que son sapréfitos pues se alimentan de
madera muerta; sus hifas provocan el manchado de la madera
(Berrocal, 2007) (figuras 3 y 4. Las condiciones favorables
para su desarrollo consisten en un pH entre 4 y 6, humedad
de 40 a 80% y temperatura de 20 a 29°C. Este tipo de dafio
es muy frecuente, pero por lo general no lega a modificar
las propiedades mecdnicas de la madera, ya que el hongo no
posee la capacidad enzimdtica para degradar v destrurr la pared
celular, y sus metabolitos secundarios (pigmentos) solo la
manchan; por lo tanto, se localizan en la superficie (Valentin y
Garcia, 2011). La porcién del Retablo con estructuras fungicas
caracteristicas de dicho grupo taxonémico se ubicaron en la
zona de insercién del 16bulo central (Figura 2).

El deterioro y decoloracién de la madera son causados
por hongos y estén ligados a la formacién de manchas, como
resultado de las excreciones o a la presencia de hifas oscuras
(Figura 4). Mohali et al. (2002) describen que el manchado
azu es comin en paises con climas templados y tropicales; los
hongos que producen este efecto colonizan répidamente
maderas en las que la cantidad de azicares solubles y de almidsn
es muy alta. Algunos géneros de la familic Dematiaceae, como
Aspergillus, Fusarium, Aureobasidium, Trichoderma y ascomicetos
como Chaefomium son responsables de dicha enfermedad
(Caneva et al, 2000) Sphaeropsis sapinea (Fr) Dyko & Sutton,
especificamente, se caracteriza por la presencia de hifas
ramificadas y septadas, oblongas a clavadas, rectas, de
paredes gruesas, ornamentadas, dpice obtuso y truncado
(Mohali et al., 2002); picnidios inmersos y superficiales,
separados o agregados, globosos, uniloculares y de color
marrén oscuro, ademds de conidios marrén oscuro, de
28-43 x 10-16 pm,; esta descripcién coincide con lo observado
en el andlisis practicado a las muestras, en Pinus oocarpa
Schiede ex Schitdl. en particular, y cuya fotografia aparece en
la Figura 4.

The moisture content of the samples was estimated using
the weight differentiation method. Their baseline weight was
registered in an AE Adam PW254 analytical balance; they were
dried at a temperature of 103°C in a TECSA HDY-28 mechanical
convection oven for 24 hours, until a constant weight, indicative
of the final weight, was reached (Echenique, 1971).

RESULTS AND DISCUSSION
Fungi

The presence of organisms belonging to the Hyphomycetes dass,
Dematiaceae famiy, also known as black fungi, was identified; these
fungi are saprophyte, as they feed on dead wood, and their
hyphae are responsible for staining the wood (Berrocal, 2007)
(figures 3 and 4). The favorable conditions for its development
are a pH between 4 and 6, a 40% to 80% moisture confent, and @
temperature between 20 and 29°C. This type of damage is
very frequent, but it generally does not modify the mechanical
properties of the wood, since the fungus does not have the
enzymatic ability to degrade and destroy the cel walls, and
their secondary mefabolites (pigments) only stain it; therefore, they
are loaated on the surface (Valentin and Garcia, 2011). The portion
of the altarpiece showing structures that are characteristic of
fungi that belong fo that taxonomical group was located in the
insertion area of the central lobe (Figure 2).

The deterioration and discoloration of the wood are caused
by fungi and are linked to staining as a result of excretions or of
the presence of dark hyphae (Figure 4). According to Mohadli
et al. (2002), blue stains are common in the wood in countries with
temperate and tropical climate; the fungi that produce this
effect quickly colonize woods with a high content of soluble
sugars and starch.

A few examples are certain genera of the Dematiaceae
family, such as Aspergilus, Fusarium, Aureobasidium, Trichoderma
and ascomycetes like Chaetomium (Caneva et al, 2000).
Sphaeropsis  sapinea (Fr) Dyko & Sutton, specifically, is
characterized by the presence of branched and septated, oblong
or embedded, straight, thick-walled or ornamented hyphae,
with an obtuse apex and truncated (Mohali et al, 2002); immersed
and superficial, separate or aggregated, globular, unloadar and dark
brown pycnidia, and 28-43 x 16 uim dark brown conides. This
description agrees with the findings of the analysis of the samples,
particularly in those of Pinus ococarpa Schiede ex Schlitdl, shown in
the photograph in Figure 4.




Insectos xiléfagos

Se detectaron ataques viejos en las dreas 4y 6 del Retablo. Como
agente causal se identificd a Calymmaderus sp, orden Coledptera,
famiic Anobiidae (White, 1983); de estos escarabaijos se conocen
mdas de 50 especies, que se distribuyen en Norte América,
principalmente; y en el dmbito nacional, en el Distrito Federal vy en
los estados de, Guerrero, Estado de México Oaxaca y Veracruz.
A partir de su hébito alimentario de roer la madera (xiléfago)
destruyen estructuras y muebles. En general, atacan a diversos
taxa de Cupressus, Pinus y a Taxodium mucronatum Ten., en
particular (Cibridn et al, 1995)

Con base en su forma de vida, resultan absolutamente
nocivos para la conservacion de la madera, pues los adulfos ponen
sus huevecilos en griefas o hendiduras de materiales secos como vigas
de casas, mesas, libreros, esculturas, cruces, relieves, efcétera
(Corian et al, 1995) (Figura 5); v las larvas construyen galerias que,
por lo regular, no siguen una direccién v las lenan de excremento
seco de forma granuar, parecido al de las termitas de madera seca.
Fara salir, los nuevos adultos hacen orificios circulares de 2 mm de
digmetro, aproximadamente, en la superficie de la estructura dafiada,
misma que puede ser reinfestada durante varios afios, hasta dejar
el material inservible por completo.

Las condiciones favorables para el desarrollo de las especies
pertenecientes a la famiia Anobiidae varian, entre 22 vy
28°C, y de 70 o 90% de humedad (Gallo, 1992) Durante
la realizacién del presente estudio se determind un bajo
porcentaje de humedad, cuyo intervalo de valores fue de 8.18 a
58.33 y un promedio de 2906%, lo que supone condiciones
ambientales para que los insectos no estén activos o bien que
las poblaciones sean remanentes o escasas, lo que se confirmé
con la deteccién de un solo ejemplar muerto.

Fuente: Cibrian et ol(1995).
Source: Cibridn et al, 1995

Figure 5. Adult Calymmaderus sp. and exit holes 10x.
Figura 5. Adulto de Calymmaderus sp. y orificios de salida 10x.
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Fuente: J. F. Reséndiz M., 2010.
Source: J. F. Reséndiz M., 2010.

Figura 4. Hifas del hongo dematiaceo 40x.
Figure 4. Hyphae of a dematiacean 40x.

Xylophagous insects

Old attacks were detected in areas 4 and 6 of the dltarpiece.
Calymmaderus sp, of the Coleoptera order and the Anobiidae family,
was identified as the causal agent (White 1983). More than 50
species or these beetles are known to be distributed primarily in
North America, and, within Mexico, mostly in Mexico City and
the states of Mexico, Guerrero, Oaxaca and Veracruz. Because
of their feeding habit of gnawing wood lie. xylophagous), they
destroy structures and furniture. In general, they attack various
taxa of Cupressus, Pinus and, particularly, Taxodium mucronatum

Ten. (Cibridn et al, 1995,
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Maderas identificadas

En el Cuadro 1 se listan las especies maderables identificadas.

+%
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Cuadro 1. Especies maderables identificadas en el Retablo de los Reyes.

Table 1. Wooden species identified in the Altarpiece of the Kings.

Numero de muestra Especie

Nombre comuin

1,2,5y6 Cupressus spp.

3 Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw.
4 Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.
7y8 Pinus ayacahuite Ehr.

Cedro blanco
Acalote, ayacahuite, cahuite, sisiguiri

Ocote chino, sinoso, pino albellano, pino amarilo, pino chino,
barraydn, ixtaij, pino real, avellano, ocote, pino resinoso, ocote,
ocote macho, pino colorado y pino prieto, pino ocote

pino cahuite, ayacahuite, acalocahuite, cahuite, ocote,
pinabete, tuusha, wiyo y wiyoko

Némero de muestra = Sample number, Especies = Species; Nombre comin = Common name.

Cupressus spp. Su madera se ha descrito (Huerta, 1978)
como de albura de color amarilo paijizo, duramen amarilo con
tinte castafio o rosado; olor y sabor caracteristicos, textura
fina, grano derecho veteado suave, lo que coincide con las
muestras analizadas. En el corte radial de cada una se observan
los campos de cruce en donde se advirtieron de una a dos
puntuaciones de tipo cupressoide por campo (Figura 8), como lo
indica De la Paz (1990). Con este material fue construida la mayor
parte del Refablo, al que se hacia referencia como “ciprésQy
se ocupaba como materia prima para la falla de decoraciones
religiosas como la del altar mayor de la Catedral de México
(Salazar, 2009). Era uno de los materiales preferidos, al que
se apreciaba, en particular, por su aroma y que se describia
como abundante en las faldas de la Sierra Nevada (Vargas y

Victoria, 1985,

Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. Lla madera no presenta
diferencia de color entre albura'y duramen; la temprana es color
rosa; y la tardia, castafio claro; su olor es resinoso; brilo bajo,
veteado suave, textura mediana e hilo recto. Rayos aparentes en
las caras transversal y radial; canales resinferos visibles. Sus
caras radiales tienen una hilera de puntuaciones areoladas; en
los campos de cruzamiento se ven de 1 a 2 puntuaciones de tipo
fenestroide v las traqueidas de rayo son de bordes lisos. Entre sus
usos, se le aprovecha ampliamente para artesanias (Olvera, 1985)

Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. En su corte radial (Figura Q) se
advierten los campos de cruce con una o dos puntuaciones de
tipo pinoide por campo y bordes dentados en las traqueidas
radiales, lo que coincide con la descripcién realizada por
Olvera (1985). No hay una diferencia aparente entre |a
albura y el duramen; la madera temprana es de tono amarillo
pdlido, y la tardia, castafio amarillento; su textura es gruesa, el
hilo es recto Los rayos se observan a simple vista en el corte
transversal, tangencial y radial asi como sus canales resinferos.
Sus caras radiales presentan una hilera de puntuaciones

Due to their life habits, these insects are absolutely hazardous
to the preservation of wood, since, on one hand, the adult
beetles lay their eggs in cracks or clefts, crosses, reliefs, efc.
(Cibrian et al, 1995) (Figure 5, and, on the other, the larvae
bore galleries that usually do not follow a particular direction
and which they fil with dry granular feces similar to those of
dry wood termites. In order to emerge from the wood, the
new adults bore circular holes of apporoximately 2 mm of
diameter, on the surface of the damaged structure, which
may be reinfested during several years until the material is left
completely useless.

Fuente: P. Olvera C, 2010.
Source: P. Olvera C, 2010,

Figura 8. Puntuaciones de tipo cupressoide 40x.
Figure 8. Cupressoide type punctures, 40x.



areoladas, algunas con crésulas que abarcan de una o dos
puntuaciones; en los campos de cruzamiento se nofan de 2 a
4 puntuaciones de tipo pinoides; las traqueidas tienen bordes
dentados Su madera se clasifica como pesada a partir de su
densidad promedio (0.56 g m?) y los usos recomendados se
destinan a la construccién en general, muebles, ebanisteria,
molduras, artesanias y pupa para papel (Gutiérrez et o, 2010)

Fuente: Olvera, 2010,
Source: Olvera, 2010.

Figura @. Puntuaciones de tipo pinoides y traqueidas de radio
con bordes dentados 40x

Figure 9. Pinoid punctures and radial tracheids with jagged
edges 40x.

Pinus ayacahuite Ehren (ayacahuite]. Huerta (1978) describe
algunas de las principales caracteristicas  macroscépicas
de la madera: color amarillo pajizo, sin diferencia aparente
entre albura y duramen; su olor y sabor son algo resinosos,
tiene textura fina, grano derecho y veteado suave. En el corte
radial de las muestras seleccionadas del Retablo (Figura 10)
se observan los campos de cruce de una a dos puntuaciones
de tipo fenestroide por campo vy traqueidas de radio con
bordes lisos. La madera de ayacahuite se considerd como la
favorita para la construccién de retablos en la Nueva Espafia,
posiblemente desde mediados del siglo XVI; segin Mufioz
Camargo (1579-1585), historiador mestizo de la Colonia, es
una “.madera blanca y muy tupida, pesada que es la que en

Reséndiz et al, Especies maderables y agentes patégenos..

The conditions that favor the development of the species of
the Anobiidiae family vary, with temperatures ranging between
22 and 28°C, and moisture contents of 70% to Q0% (Gallo,
1992). During the present study, a low percentage of moisture
confent was determined, with an interval of values between
818 and 5833 and an average of 2906%, suggesting
environmental conditions in which the insects are not active or
in which their populations may be vestigial or scarce; this was
confirmed by the fact that only a single, dead specimen was found.

Wooden species identified

Table 1 shows the identified wooden species.

Cupressus spp. This wood has been described (Huerta, 1978)
as having a yelowish, straw-like alburnum, and a yellow
duramen with a hazel or pink hue, a characteristic smell and
flavor, a fine texture, a straight grain with very pale streaks, all
of which agrees with the analyzed samples. The radial cut of each
sample shows the intersection fields, in each of which one or two
cupressoid punctures were observed (Figure 8), as pointed out
by De la Paz (1990) Most of the dlfarpiece was built of this wood,
referred fo as “cypressQOwhich was used as raw material for
carving religious decorations like those of the main altarpiece
of the Mexico City cathedral (Salazar, 2009). It was one of
the preferred materials for this purpose, particularly due to its
scent, and it is said to abound on the slopes of Sierra Nevada

(Vargas and Victoria, 1985).

Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. lts wood shows no
difference between alburnum and duramen; it is pink at an
early age, and at a later age becomes a light hazel; it has a
resinous scent; it has a low luster and pale streaks, a medium
texture, and a straight grain. Radii and resiniferous canals are
visible in its fransversal and radial faces. Its radial faces show
a row of aureolated punctures; 1 to 2 fenestroid punctures
and radial trachaeids with smooth edges may be seen in the
infersection fields. It is widely exploited for use in arafts (Olvera, 1985)

Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. Its radial cut (Figure Q) shows
the intersection fields with one or two pinoid punctures per
field, as wel as radial tracheids with jagged edges, as described by
Olvera (1985) I this wood there is no apparent distinction between
alburnum and duramen; the early wood is pale yelow, and the
late wood has a yellowish hazel hue. Its texture is thick, and
its grain is straight. The radii and the resiniferous canals can be
appreciated by the naked eye in the transversal, fangential, and
radial cuts. Its radial faces show a row of aureolated punctures,
some with crassulae encompassing one or two punctures; in the
intersection fields 2 to 4 pinoid punctures and tracheids with
jagged edges may be observed.
¢)
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esfa tierra se labra para hacer caxas vy puertas .. y para hacer
refablos .. es madera muy preciada.(Vargas y Victoria, 1994)

Porcentaje de humedad

De las ocho muestras de madera que se tomaron, en cuatro
de ellas (1, 3, 4y 8] el porcentaje de humedad fluctué entre 8
y 19; en las muestras 2y 6 de 32 a 38%; yenla 5y 7, entre
53y 5833 % (Cuadro 2)

Martin (1997) define que el desarrollo de hongos
manchadores y pudriciones de la madera es favorecido por
un porcentaje de humedad superior a 22%. Con base en esta
estimacién de las dreas del retablo evaluadas, en las que
su contenido de humedad fue menor a 22% (1, 2, 4 v 8), el
establecimiento de hongos es poco probable. La temperatura
promedio para el desarrollo de los insectos de la famiia Anobiidae
va de los 22 a 28 °C, mientras que la temperatura éptima para
el desarrollo de hongos manchadores fluctia de 25 a 30°C

(Valentin y Garcia, 2011).

Cuadro 2. Porcentaje de humedad de las muestras de madera.

Table 2. Percentage of moisture content of the wood samples.

This wood is classified as heavy based on its average density
(056 g m%), and its recommended uses include construction
in general, furniture, cabinetry, moldings, crafts, and pulp for
paper (Gutiérrez et al, 2010).

Pinus ayacahuite Ehren (Ayacahuite). Huerta (1978) describes
some of its main macroscopic characteristics: it has a straw-like
yellowish hue, without visible distinction between alburnum and
duramen; a resinous scent and flavor, a fine texture, straight
grain and pale streaks. The radial cuts of the samples selected
from the altarpiece (Figure 10) show the intersection fields with
one or two fenestroid punctures per field and radial tracheids
with smooth edges.

Ayacahuite wood has been defined as the favorite wood for
the construction of altarpieces in New Spain, possibly since the
mid-XVI™ century; according to Mufioz Camargo (1579-1585) —a
Mestizo historian of the colonial period—, it is a “Ea very thick,
heavy white wood, which in these lands is used for making
crates and doorsE and for carving alfarpiecesE it is a very
precious woodEQVargas and Victoria, 1994).

) Humedad

Nimero de muesira Area de muestreo )

] Entablamento arco frontal lado derecho 18.33
2 Entablamento arco frontal lado izquierdo 3233
3 Tocén de arco frontal lado derecho (entablamento) 8.18

4 Zona de insercién central lébulo Q66
5 Nervadura moldura gajo interlobular izquierdo 5300
6 Polin de anclaje 3766
7 CGaijo interlobular derecho (lado derecho) 5833
8 Costilla lébulo central (parte central) 1500

Nomero de muestra = Sample number, Area de muestreo = Sample area, Humedad = Moisture.

A partir de la extensién de los dafios observados, es muy
probable que las manchas que se advierten obedezcan a
momentos en los que la humedad ambiental y en la madera hayan
sido altas, pues los valores determinados en el presente estudio
indican baijo riesgo de infestacion por hongos o de proliferacion
de insectos, lo cual supondria que el biodeterioro es un evento
antiguo, probablemente anterior a la década de los 80
cuando al Retablo se le hicieron algunos trabaijos de conservacion,
uno de ellos fue la fumigacién contra hongos e insectos. La
presencia de un ejemplar muerto de Calymmaderus sp. sugiere
que las poblaciones se retiraron o fueron removidas, por lo que en
la actualidad no representan un problema.

Percentage of moisture content

The percentage of moisture content of four of the eight wood
samples taken (1, 3, 4 and 8), ranged between 8% and 19%;
that of samples 2 and 6 ranged between 32% and 38%, and that
of samples 5 and 7, between 53% and 58.33% (Table 2).

According to Martin (1997), the development of sfaining
fungi and wood rotting are favored by a percentage of moisture
above 22%. Based on this estimate of the evaluated areas of
the altarpiece whose moisture content was below 22% (ie. 1,
2, 4 and 8), the establishment of fungi is unlikely. The average
temperature for the development of insects of the Anobiidae family



Fuente: Olvera, 2010,
Source: Olvera, 2010.

Figura 10. Puntuaciones de tipo fenestroide.
Figure 10. Fenestroid-type punctures.

CONCILUSIONES

Lla identificacion de las muestras de maderas recolectadas
revelan que el Refablo de los Reyes fue construido con
Cupressus spp. y con dos especies de pino: Pinus oocarpa 'y
P. ayacahuite y una variedad de esta dltima. Se recomienda,
entonces, que para efectos de sustitucién de las porciones
dafiadas de la madera se considere dicha informacién.

Se determiné un bajo porcentaje de humedad en 62.5% de los
puntos muestreados, en los que el contenido es inferior a 22%, cifra
significativa para evitar la proliferacién de hongos destructores y
manchadores de madera, asi como de insectos xiléfagos. Los
resultados indican que en la actualidad, el biodeterioro del
Refablo no es un riesgo grave para su conservocién.‘
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ranges between 22 and 28°C, while the optimal temperature
for the development of staining fungi fluctuates between 25

and 30°C (Valentin and Garcia, 2011).

Judging by the extent of the observed damage, it is highly
probable that the stains appeared in times of high environmental
humidity and moisture content of the wood, since the values
estimated during this study are indicative of a low risk of
infestation by fungi or insect proliferation. This would imply that
biodeterioration is an old event, probably previous to the 1980s,
when some work was performed fo preserve the Altarpiece, including
fumigation against fungi and insects The presence of a dead specimen
of Calymmaderus sp. suggests that the populations left or were
removed and therefore are not a problem foday.

CONCILUSIONS

The identification of the collected samples of wood revedls that the
Altarpiece of the Kings was built of Cupressus spp. and of two
pine species: Pinus oocarpa and P. ayacahuite, as well as of a
variety of the latter. It is therefore recommended fo take this information
info account when replacing the damaged portions of wood.

The percentage of moisture content of 62.5% of the sampled
points was estimated fo be below 22%, a figure considered sigrificant
for avoiding the proliferation of destructive and wood-stairing fungi,
as well as of xylophagous insects. The results indicate that the
biodeterioration of the altarpiece is currently not a serious risk
for its preservofion.‘

ACKNOWLEDGMENTS

The authors wish to express our gratitude to Javier A Padila Leimer —plastic
artist and restorer— for his kind invitation to participate in the project of the
restoration of the Altarpiece of the Kings, as well as to the staff of his workshop
for having taken the samples that were utilized in this study.

End of the English version

s TN 4

- -

T N wmr N
Y -



Rev. Meex. Cien. For. Vol. 4 Num. 19

REFERENCIAS

Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional (AECI). 2007, Restauracion
del Retablo de los Reyes de la Catedral Metropolitana. http://
wwwaeci.orgmx/pagina%20proyectos20y20programas/fichas%20
de%20proyectos/faseli/FICHA% 20retablo%20%2016%2008%2007 .
pdf (3 de septiembre de 2010).

Barnett, H. L 1960. llustrated genera of imperfect fungi. Burgess Publishing Co.
Minneapolis, MN. USA. 223 p.

Berrocal J, A 2007. Clasificacién de dafios producidos por agentes de
biodeferioro en la madera. Kurd: Revista Forestal (Costa Rica) 4(19): 1-9.

Caneva, G, M. P.Nugariy O. Salvadori. 2000. La biclogia de la conservacion.
Ed Nerea. Andalucia, Espafia. 275 p.

Cafiedo, V.y T. Ames 2004. Manual de laboratorio para el manejo de hongos
entomopatdgenos. Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima,
Perti. 62 p.

Cibrian T, D, ). T. Méndez M, R Campos B, H O. Yales Ill'y J. E Flores L. 1995.
Insectos Forestales de México. Universidad Auténoma Chapingo.
Chapingo, Edo. de Méx. México. 453 p.

Cortés R, X.y J. R Alvarez. 2006, El Refablo de los Reyes en la Catedral de
México. Restauracién por México y Espaiia. Agencia Espafiola
de Cooperacién Internacional. Madrid, Espafia. 93 p.

De la Paz Pérez O, C y L. P. Olvera C. 1981. Anatomia de la madera de 16
especies de confferas. Boletin Técnico No. 69. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales. México, D. F. México. 111 p.

De la Paz Pérez O, C.y L P. Olvera C. 1990 Caracteristicas anatémicas de la
madera de catorce especies de coniferas. La madera y su uso. Bol.
Téc. Num. 25 Instituto de Ecologia A.C. y Universidad Metropolitana
Unidad Azcapotzalco. México, D. F. México. 64 p.

Echenique M., R 1971. Caracteristicas de la madera y su uso en la construccion.
Serie: Maderas de México. Cémara Nacional de la Industria de la
Construccién. México, D F. México. 173 p

Elis, B. M. 1980. Dematiaceous Hyphomycetes. Commonwealth Mycological.
CAB Kew Institute. Surrey, UK. 607 p.

Fernandez G, J. 1959. El Retablo de los Reyes: Estética del arte de la Nueva
Espafia. Instituto de Investigaciones Estéticas. Universidad Nacional
Auténoma de México. Serie: Estudios de Arte y Estética. México,
DF. México. Vol. 4. 389 p.

Gallo, F. 1992 || biodeterioramento di libri e documenti. Centro di Studi per
Conservazione della Carta. ICCROM. Roma, ltalia. pp. 55-80.

Gutiérrez V., B, M. Gémez C, S. Valencia M., E H. Cornejo O, J. A Priefo R
y M. H. Gutiérrez V. 2010. Variacién de la densidad de la madera
en poblaciones naturales de Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl.
del estado de Chiapas, México. Rev. Fitotec. Mex Vol. 33 (Ndmero
especial 4). 75-78.

& 18 =

Huerta C, J. 1978, Anafomia de la madera de 12 especies de coniferas
mexicanas. Bol. Téc. No. 51. 3% ed Insfitufo Nacional de
Investigaciones Forestales. México, D. F., México. 56 p.

Martin, J. D. 1997. Duracién al exterior y temperatura de transicién vitrea.
Revista AIMIM  No. 186, marzo-cbril  http://usersmovinet.com.
uy/~ingeobra/articllomaderahtm (22 de mayo de 2007).

Martinez, | 2002. Metodologias: Técnicas bdsicas de anatomia microscépica
y de morfometria para estudiar los insectos. Aracnet 9-Bol. SEA.
No. 30: 187-195.

Mohdli, S, O. Encinas y N. Mora. 2002. Manchado azul en madera de Pinus
oocarpa y Azadirachta indica en Venezuela. Fitopatol. Venez. 15:
30-32

Olvera C, L. P. 1985. Descripcién anatémica de la madera de siete especies del
género Pinus. Bol. Téc. No. 126. Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales. México,
D. F. México. 73 p.

Panshin, A. J. 1980. Textbook of wood technology, structure, identification, uses
and properties of the commercial woods of the United States and
Canada. 3 # McGraw-Hil Co. New York, NY. USA. 783 p.

Parra, C. 1993. Acercamiento al misterio. La Catedral de México. Secrefaria del
Desarrollo Social. México, D. F. México. 239 p.

Richter, H. G, D. Grosser, |. Heinz and P. E. Gasson (eds). 2004. IAWA list of
microscopic features for softwood identification. Repr. IAWA Journal
25:1-70.

Salazar S, N. 2009. E altar mayor de la Catedral de México: construccion y
desmantelamiento de baldoquino de Lorenzo Hidalga (1810-1872).
Boletin de Monumentos Histéricos. 3¢ época, enero-abril. No. 15:
85-M1.

Tovarde A, |y M. Mas. 1994, Ensayos sobre la Ciudad de México: Reencuentro
con nuestro patrimonio cultural VI Universidad Iberoamericana.
México, D. F. México. 72 p.

Tovar y de Teresa, G. y J. Ortiz L 1985, Catedral de México. Retablo de los
Reyes. Historia y Restauracién. Secrefaria de Desarrollo Urbano v
Ecologia. México, D. F. México. 127 p.

Tovar y de Teresa, G. 1984. Consideraciones sobre retablos, gremios y artifices
de la Nueva Espafia en los siglos XVI y XVII. Historia Mexicana,
No. 133: 5-40.

Valentin, Ny R Garcia. 2011. B biodeterioro de materiales orgdnicos. wwwabracor.
combr/novosite/downloads/nieves _ valentin (5 de juio de 2011).

Vargas L. de B, E vy J. G. Victoria. 1994. Juan Correa: su vida y su obra.
Universidad Nacional Auténoma de México. Tomo Il México, D.F.
México. pp. 250-251.

White, R E. 1983. Keys to Neotropical species of Calymmaderus Solier and
species of Calytheca White, with taxonomic notes (Coleoptera:

Anobiidae). Proc. Entomol. Soc. Wash. 85(2): 229-250.



= 1Q =



