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Resumen

El objetivo de esta comunicacion es dar a conocer el estudio cientifico que
s¢ estd realizando sobre el mds de medio centenar de los Libros de Coro reali-
zados en pergamino, expresamente para esta institucion, entre los ss. XVII al XX
que se encuentran en la Abadia del Sacromonte en Granada. Se efectia una pe-
quedia introduccion histdrica de lo que es la Abadia y su localizacién. A conti-
nuacion se describen los libros estudiados (tipologias y caracteristicas generales)
y sobre todo de las miniaturas con las que estdn decorados algunos de ellos.

Palabras clave: Libros de Coro. pigmentos, conservacion.

1. INTRODUCCION

La Abadia del Sacromonte de Granada se localiza en las afueras de la ciudad en
el Monte llamado de Valparafso. Surge a comienzos del s. XVII gracias al impulso
econémico y personal del Arzobispo D. Pedro Vaca de Castro y a partir del descubri-
miento de los restos dseos de San Cecilio. evangelizador de esta zona y patrén de la
ciudad. Estos restos aparecieron en unos antiguos hornos romanos del s. I 'y junto a
los llamados Libros Pliimbeos, falsificaciones contempordneas al descubrimiento, rea-
lizadas por los moriscos granadinos que veian como se perdia su cultura y religién;
escritos en drabe, ademds de un contenido litdrgico, hacian referencia entre otras co-
sas, al origen isldmico de San Cecilio.

Al fundar la Abadia del Sacromonte, el arzobispo Castro impuso el precepto de
Culto Divino diario, por lo que fue necesario contar con una buena biblioteca de li-
bros de coro, de los que se conservan en la actualidad 52; son los de mejor calidad
los realizados durante el s. XVII a los que pertenecen las miniaturas que vemos aqui.
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Los libros de coro, cantorales o libros de canto gregoriano, tienen unas caracteris-
ticas fisicas muy particulares: su tamafio ronda los 50 cm x 100 cm y tienen un peso
que oscila entre los 30 y 80 kg. Sus hojas son de pergamino y estin encuademm%o.s
con tapas de madera forradas de piel; decorados exteriormente con elcrncmo.s: mctall-
cos (bordes, esquineras, cierres, borlones, etc.), interiormente poseen ricas miniaturas
de gran valor artistico.

El estudio de estas obras que se est4 realizando surge como investigacion desarro-
llada en forma de tesis doctoral, la de Javier Bueno Vargas: “Los libros de coro de la
Abadia del Sacromonte, del olvido a su restauracién™ y por el grado de deterioro. ubaq-
dono y olvido en el que se encuentran a pesar de su valor histérico, cultural y reli-
gioso. Ademds se est4n aplicando métodos cientificos de andlisis para su mejor cono-
cimiento.

Parte del estudio cientifico es el que se presenta aqui, explicando algunas de las
metodologias de andlisis empleadas junto a algunos de los resultados que se estan ob-
teniendo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. MATERIALES

Este estudio se ha enfocado desde una vertiente histérica y material ya que se es-
tin extrayendo todos los datos posibles relacionados con estos libros tanto de los do-
cumentos conservados en la Abadia (actas capitulares, libros de cuentas y fébrica),

como credndolos a través del anslisis cientifico de los materiales y elementos consti-
tuyentes.

Respecto a los datos histéricos hemos de mencionar que apenas estamos encon-
trando datos: no se hicieron casi anotaciones por lo que respecta a los autores, hay es-
casa informacién sobre las fechas de ejecucién y ninguno sobre los materiales em-
pleados. Informacién que s se han recogido en encargos parecidos en otras instituciones
granadinas (ya existen las catalogaciones de los libros de coro de las catedrales de
Granada y Guadix).

Por ello se ha hecho necesario aplicar métodos cientificos de andlisis para que, co-
nociendo los materiales empleados en la creacién de estas miniaturas, podamos ca-

racterizar estos libros y conocer las propiedades y composiciones de sus materiales;
se estd centrando el estudio en las miniaturas.

Precisamente la originalidad del estudio radica en que se atiende mds a la caracte-
rizacién de materiales y estructuras que a la clasificacién de contenidos. Para llevar a
cabo este estudio ademds del anélisis cientifico, se han confeccionado unas exhausti-
vas fichas descriptivas de todos los componentes de los libros, la cubierta (tapas de
madera, revestimientos de piel, elementos decorativos metdlicos, lomo, cierres y aga-
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rres), cuerpo (cuadernillos, esquemas internos. etc.). sistema de costura, cabezadas y
guardas.

Gracias a los datos obtenidos podremos buscar similitudes entre los distintos libros
de coro, concretar lo mejor posible las fechas de ejecucién y realizar un estudio lo
més completo posible de los procesos de creacién que nos permita llegar a conclu-
siones definitivas. Ademis entenderemos mejor su evolucién histérica y alteraciones
que presentan.

Precisamente porque en su estado de conservacién ha influido definitivamente las
condiciones climiticas en las que han estado. se han estudiado las que sufren en la_z}c-
tualidad a lo largo de un afio para confirmar que sea la adecuada para su conservacion.

2.2. METonos

Las técnicas analiticas utilizadas en el presente estudio son la microscopia electré-
nica de barrido (JEOL JSM-5400 con analizador por energias dispersi}'as de rayos X
LINK), la microscopia dptica (Nikon Type 115). la espectroscopia de |.nfrarmJoS (Ni-
colet 510 FTIR con microscopio acoplado). la difraccién de rayos X (Slemens' D5000.
Siemens D5000 Dual y Siemens D501) y ensayos de reflectometria de infrarrojos. Para
los estudios climatolGgicos se han utilizado dos termémetros (analégico y de mercu-
rio) y dos higrémetros (digital y de cabello).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. REesuLTADOS
* Climatologia:

Es un factor primordial en la conservacién de los bienes culturales, ya que lf’s S‘e'
terioros se provocan no sélo por los valores extremos, sino también por las oscilacio-
nes en los mismos. En referencia a los datos medioambientales que se han medido de-
bemos decir que no se ha considerado necesario recoger todos los paréfnetros y
variaciones que afortunadamente hoy pueden ser analizados (entre otros: cant'daqes de
ozono y contaminacién ambiental, nivel de vibraciones, radiacién ultravioleta e 11’1fra-
roja, salinidad, potencia de iluminaci6n...), puesto que se ha considerado que €stos
(y otros no mencionados), no afectan significativamente a los libros de coro.

Légicamente, los pardmetros mencionados pueden ser tomados en diferentes l}lga-
res; en nuestro caso y siguiendo la terminologia de Cavena, se ha estudiado el micro-
clima y el bioclima, del archivo en donde se encuentran la mayor parte de los canto-
rales y del mesoclima (del exterior del edificio), comparando los datos con los facilitados
por la estacién meteoroldgica del Instituto Geofisico para la Prevencién de Desastres
Sismicos, situado en el Observatorio Astronémico de Cartuja (Granada), muy préximo
a la Abadfa.
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Se ha estimado suficiente conocer los datos de mdxima, minima y oscilaciones tanto
de las temperaturas como de la humedad relativa. La comparacion de los datos obte-
nidos nos ha permitido evaluar la estabilidad del microclima del archivo y relacionarla
con los datos del mesoclima (figura 1). En referencia al bioclima mencionar que se
est4n analizando las localizaciones anteriores de los cantorales (dentro del edificio).
para llegar a saber cuales han sido las condiciones que han favorecido el que exista
un importante ataque biolégico.

Quedan por evaluar los datos de humedad relativa. Ahora sabemos que la tempe-
ratura dentro del archivo, a lo largo del afio, oscila entre los 8 °C y los 26.2 °C. lo
que se consideran pardmetros aceptables. En cortos periodos de tiempo la oscilacién
entre la méxima y la minima es como mucho de cuatro grados, por lo que sc puede
considerar un clima muy estable y bueno para la conservacion de estos libros.

¢ Deterioros:

Los deterioros han estado provocados no sélo por la accién humana (mutilaciones,
reencuadernaciones e inadecuadas restauraciones), por su dificil manipulacién por su
tamafio y peso (sufriendo erosiones, roces, pérdidas, etc.), sino también por haber es-
tado en algin momento en condiciones climticas adversas.

Han surgido asi problemas como mala adhesién de los colores, cuarteados de las
pieles y pergaminos, cosidos de rotos, manchas, cristalizaciones de adhesivos, virados
de color, borrado de textos, realizacién de anotaciones con rotuladores y lipices y co-
locaclones de parches de papel, tela y otros pergaminos (fotografia 1).

Las adversas condiciones climéticas en que en algiin momento estuvieron han fa-
::)recldo la aparicién de oxidacién de los metales, como este oro falso de una minia-
T2 y un importante ataque de microorganismos como hongos y bacterias. Esto ha

* TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA EXTERIOR E INTERIOR. ENERO 1997 ENERO 1998
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Figura 1.
Diagrama

de temperaturas
dentro del archivo
(1997/98).
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Fotografia 1. Detalle de los efectos del deterioro
(ver cuadernillo a color, pdg. ii).

causado la desintegracién de los soportes orgdnicos, la alteracién de los aglutinantes
de los colores y otros daiios que se estdn evaluando y procentuando.

Con toda la informacién obtenida esperamos poder proponer pautas para la clasi-
ficacién, conservacién y restauracion de este tipo de libros tan especiales.

* Reflectografia de infrarrojos:

La utilizacién de diferentes fuentes de iluminacién en el andlisis de las miniaturas
estd permitiendo profundizar en su conocimiento. Con la luz visible podemos emplear
métodos como la macrofotografia con la que analizamos dafios imperceptibles a sim-
ple vista. Ademds podemos ver con luz rasante los trazos de las pinceladas y la in-
tensidad del cuarteado del estrato pictérico.

Con otras fuentes de luz como la ultravioleta (aun por aplicar), vemos con facili-
dad la existencia, extensién y homogeneidad de barnices e identificamos repintes y
modificaciones.

Con una fuente de luz infrarroja y gracias a cdmaras especiales, profundizamos en
los estratos pictdricos. Asi llegamos a ver el dibujo preparatorio que permanece oculto
bajo las distintas capas de pintura. Ademds con ella podemos saber si hay anotacio-
nes que hagan referencia a los colores a aplicar, informacién sobre la colocacién de
imdgenes con respecto al texto, el desarrollo iconogrifico o el nombre del miniaturista
que va a realizar el encargo.
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Esta fotograffa es en blanco y negro (reflectograma IR) y para su obtencién se de-
ben utilizar estancias oscuras o filtros que eliminen otras radiaciones. Dificulta en gran
manera la obtencién de estas fotografias el hecho de que la fuente de iluminacion emite
mucho calor, por lo que ademds de utilizar bombillas de baja emision calorifica, se

deben acortar los tiempos de exposicion.

En general, la definicién es mucho mayor que en la fotografia IR, pero presenta
pérdidas de homogeneidad en las esquinas de la imagen (como puede versc en la fi-
gura 2).

* Anilisis quimico por energias dispersivas de rayos X (EDX):

Se han efectuado un gran nimero de andlisis quimicos por EDX correspondientes
a diferentes pigmentos tomados de diferentes miniaturas. Para los diferentes pigmentos
se han encontrado los siguientes resultados:

Para los rojos: tanto las tintas de este color (TR) como los pigmentos presentan
mercurio (figura 3a), aunque también es posible encontrar plomo (albayalde) (figura 3b),
calcio (calcita) y restos de silicio, oxigeno y aluminio (silicoaluminatos) (figura 3c).

Fotografia 2. Microfotografia al MEB
correspondiente a muestra de color azul.

Figura 2.
Fotografia (izda.)

y reflectograma IR
(dcha.) de miniatura
(ver cuadernillo

a color, pdg. ii).
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Para los azules: las diferentes tonalidades estudiadas de este color presentan todas
ellas cobre en mayor o menor proporcion (azurita) (figura da) ademds de plomo (al-
bayalde) (figura 4b) y calcio (calcita) (figura 4¢). La muestra 315.A, de morfologia
granular (fotografia 2). estd compuesta por esmalte (figura 4d).

Se realiza un andlisis quimico por EDX detallado (mapping) de un nédulo de co-
lor azul (fotografia 3). para poder determinar la distribucién del cobre dentro de los

ndédulos (figura 5).
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Figura 4. EDX correspondientes al color azul.

Fotografia 3. Nodulo de color azud.
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fotografia 3.
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Para los verdes: de nuevo se encuentra cobre (figura 6a) de forma mayoritaria, si
bien es posible encontrar calcio (calcita) (figura 6b). La muestra 312.V presenta gran
cantidad de nédulos de arsénico y azufre (sulfuro arsénico) (figura 6¢) y de calcio,
azufre y oxigeno (yeso) (figura 6d).

Para los negros: el andlisis correspondiente a la muestra 303.N presenta fosforo,
calcio y oxigeno (negro de hueso) (figura 7a). Si bien es posible localizar numerosas
zonas compuestas por carbono amorfo (figura 7b), lo que hace pensar en la utilizacion
de negro de humo.

Para los blancos: se encuentra tanto calcita (figura 7c) como albayalde (figura 7d)
como una mezcla de ambos.

Para los naranjas: el anélisis por EDX de la muestra 328.N da como resultado
plomo (posible minio) (figura 8a), calcita (figura 8b) y silicio y oxigeno (cuarzo) (fi-
gura 8c).

Se localizan restos de dorado metélico junto a los pigmentos (fotografia 4), cuyo
andlisis revela la existencia de oro (figura 8d).

* Anilisis quimico por cromatografia de gases (C.G):

Se registraron varios cromatogramas (figura 9) obteniendo como resultado diagra-
mas complejos, lo que dificulta en gran medida la interpretacién de los mismos.
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Figura 9. Cromatograma de la muestra 329.TR.

* Andlisis por espectroscopia de infrarrojos (IR):

Se han estudiado las muestras mediante espectroscopia de IR, observando la exis-
tencia de cola animal en todas ellas (bandas = 1.600 cm™ y = 2.900-3.000 cm™) (fi-
gura 10a).
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Fotografia 4.
Restos de pigmento
de color rojo

y de oro
(ver cuadernillo
a color, pdg. iii).

Es posible apreciar la presencia generalizada de las bandas caracteristicas de car-

bonatos (= 1.500 cm-) (figura 10b), de silicatos (= 1.000 cm ') (figura 10c), ademds
de sulfatos (=1.100 cm™) (figura 10d).

4. CONCLUSIONES

Sobre la base de 1os resultados experimentales obtenidos los pigmentos usados son:

Rojo: cinabrio.

Azul: azurita y esmalte.
Verde: malaquita.
Blanco: albayalde, calcita.
Negro:

posible negro de humo y posible negro de huesos.
Dorados:  oro.

Se han localizado restos de yeso, de sulfuro de arsénico y de silicatos en algunas

muestras. Tanto en los rojos como en los verdes y azules es posible encontrar alba-
yalde y/o calcita.

Los estudios por espectroscopia de IR permiten concluir que en todas las muestras
estd presente aglutinante cola de origen animal.
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Resumen

. . e e
Se han realizado andlisis in situ de fluorescencia d? m)"(‘)&-%i :l::gegzl\sznig
cnergia (EDXRF) de dos pinturas murales del Monasteno (,fllzsler; e o
Maria de Huerta (Soria). La primera corresponde al coro y a S ig‘  adon
pilla de San Benito. Ambas con la iglesia del cilz}do mona;:teno. ‘oslIe ‘in[e‘gran
analiticos nos han permitido identificar y cufuclcnzar los plgm-e;"ioc; 377 g
las pinturas murales a pesar de estar protegidas por papel paralo 2.

H i andlisis. pintura mural.
Palabras clave: rayos-X. fluorescencia. pigmento, andilisis. pinturs

1. INTRODUCCION

e S iales Uni-

La Unidad de Arqucometria del Instituto de Ciencias dc? los Ma’tf{lacls; (ifll ICZ:I e

versidad de Valencia (1.C.M.U.V.) ha desarrollado un equipo por}; (lje Rayos X Dis.

pueden realizar andlisis mediante la técnica EDXRF (Fluorescenci terfcticas para rea-

persiva en Energfa). La disponibilidad de un equipo de estas ca‘r.ad(.;3 able fmportancia.

lizar andlisis in situ y no destructivos de obras de arte €s de] corll)s; o estidn.
Ello nos permite desplazarnos hasta el lugar donde se halla la obr

2. MATERIAL Y METODOS

Como hemos sefialado. se han analizado dos pintuta.s .murales delzé\/lona:;e(rili(f)e(;l:-
terciense de Santa Maria de Huerta. Se realizarpn andlisis de un?s ‘zonen Enerats
tes. La técnica utilizada ha sido la Fluorescencia de Rayos-X Dlspe;rsxc;/z; n e
(EDXRF) mediante un equipo formado por un tubo de rayos-X (Oxford In

‘v Unidad de Arqueometria - ICMUYV, Apartado de Correos 2085, 46071 Valencia.
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