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INTRODUCCION

La Alhambra, maximo representante del
arte nazari, fue construida y decorada
entre los siglos XIII-XV. Este magno
complejo palaciego ha sido
transformado y restaurado desde
entonces en numerosas ocasiones entre
las que destaca la intervencion llevada a
cabo en el siglo XIX.

Este trabajo forma parte de un
ambicioso proyecto orientado al estudio
de las yeserias y materiales accesorios,
originales y anadidos, empleados de las
bévedas de mocarabes de la Sala de los
Reyes de La Alhambra, situada en el
Palacio de los Leones. La Sala de los
Reyes constituia un espacio de
entretenimiento y relajacion, compuesto
por siete bévedas decoradas con
yeserias de mocarabes. Los mocarabes
son prismas superpuestos de yeso que
recuerdan a estalactitas y que estan a
su vez decorados con ricas policromias
en tonos rojos, azules, negro y dorado
contrastando con el blanco del fondo.

Dicho estudio permitira también
determinar las técnicas de ejecucion
empleadas por los maestros artesanos
asi como los procesos implicados en el
posible deterioro de los materiales.
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fig 1. Boévedas de mocarabes policromadas.

En una primera fase, se realiz6 un
estudio in situ empleando un
espectrometro Raman portatil. Asi, se
obtuvo informacion en tiempo real de

los pigmentos y productos de alteracion
de las superficies expuestas de las
yeserias de un modo totalmente no
invasivo (Dominguez-Vidal et al., 2012).
En la segunda fase se han llevado a
cabo estudios mas completos sobre
muestras de muy pequeno tamano
empleando distintas técnicas analiticas.
De este modo, es posible obtener
informacion complementaria sobre la
existencia de distintas capas pictéricas y
su estratigrafia.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio in situ se ha empleado un
espectrometro Raman portatil
(InnoRam, B&W Tek) con una sonda de
fibra optica acoplada y un video
microscopio. Como fuente de excitacion
se us6 un laser de 785 nm. La zona
iluminada por el laser es de 90 ym de
diametro empleando el objetivo de 20x.
El movimiento de la sonda Raman vy el
video microscopio se ajusta por control
remoto desplazandose en las
direcciones x-y-z mediante un accesorio
motorizado instalado sobre un tripode.
Este estudio nos permitié seleccionar las
zonas de interés y reducir y optimizar la
etapa de muestreo posterior.

Se tomaron unas 100 muestras de las
yeserias policromadas. Las escamas de
muestra extraidas (normalmente de
tamaiio inferior a 2 mm y muy fragiles)
fueron estudiadas sin preparacion,
consolidadas en resina epoxy, y en
laminas delgado-pulidas. Se han
aplicado técnicas quasi no destructivas
como la microscopia petrografica,
microespectroscopia Raman (Renishaw)
y microscopia electronica de barrido de
presion variable FESEM/EDS. El uso de
presion variable en los microscopios
Zeiss SUPRA40-VP y LEO 1430-VP ha
permitido  observar muestras de
naturaleza no conductora sin necesidad
de metalizarlas. De esta forma las
muestras pueden analizarse

nuevamente técnicas

espectroscopicas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio in situ se han obtenido
gran cantidad de espectros Raman de
buena calidad a pesar de la dificultad de
estar realizado fuera de las condiciones
controladas de un laboratorio.
Principalmente debe destacarse los
problemas derivados de las vibraciones
del andamiaje y la dificultad de
posicionamiento del videomicroscopio
debido a la estrechez de algunos de los
motivos de los mocarabes.

En la Tabla 1 se muestra una sintesis de
los principales pigmentos identificados
en las areas coloreadas de las bovedas,
asi como algunos de sus productos de
degradacion, concretamente en el caso
de las  decoraciones en rojo.
Especialmente dificil ha sido el estudio
de los pigmentos azul-verdoso de los
que no ha sido posible obtener
espectros de calidad.

Un estudio multianalitico
complementario en el laboratorio con
instrumentacion mas completa ha
permitido conocer la estratigrafia de las
policromias.

En las decoraciones rojas los estudios
sobre laminas delgado-pulidas se
confirman las impresiones obtenidas en
el estudio in situ. De los dos pigmentos
rojos identificados se puede establecer
que el cinabrio fue utilizado en la
policromia original o al menos en las
mas antiguas, mientras que el rojo de
plomo se debe a intervenciones
posteriores.

Asimismo, se ha observado como estas
bovedas han sufrido diversos procesos
de restauracion y repinte. A veces
podrian pasar desapercibidos, pero es
particularmente llamativa la presencia
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Decoraciones | Pigmento/Compuesto Productos de alteracion
Cinabrio (HgS) Calomelanos (HgCI)2
Rojas Anglesita (PbS0a)
Rojo de plomo (Pb304) Monoéxido de plomo (PbO)
Plattnerita (Pb02)
Lapis lazuli natural
Azules Ultramarino  artificial | Estables
(Nag[AleSis024]Sn)
Negras Negro de humo e
Doradas Estaino Oxido estannoso (Sn0) en areas ennegrecidas

Tabla 1. Sintesis de los principales compuestos y productos de alteracion encontrados en las policromias de

las bovedas de mocarabes.

de capas pictéricas azules de lapislazuli
natural sobre decoraciones rojas de
cinabrio (fig 2a y b).

fig 2a. Imagen de microscopia petrografica en la
que se observa la superposicion de la capa azul de
lapislazuli sobre el pigmento rojo original (cinabrio).
El cuadrado sefala la zona sobre la que se toma la
fig. 2b. Nicoles cruzados.
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fig 2b. Imagen BSE-SEM detallada de Ia
superposicion de lapislazuli sobre cinabrio. Escala
80 um.

En las muestras de color azul intenso,
que tras la observacion detallada
durante el Ultimo proceso de
restauracion consideramos originales,
se confirma la presencia de lapislazuli
natural (Schmidt et al, 2009)
procedente de Asia. En las
restauraciones realizadas a partir de
finales del siglo XIX se empledé un
pigmento azul ultramar de similar
composicion al lapislazuli aunque

sintetizado artificialmente. En las
muestras azul-verdosas, cuyos
pigmentos no pudieron ser identificados
en el estudio in situ, se han detectado
restos de azurita muy degradada en una
matriz  verdosa. Estas  muestras
presentan mayor complejidad por
encontrarse bastante alteradas, por lo
que requieren un futuro estudio mas
detallado.

Los estudios preliminares en las
decoraciones doradas revelan la
superposicion de varias capas que
alternan oro y estafio asi como
productos de degradacion como oxido
de estaio y oxalato calcico.

CONCLUSIONES
La utilizacion combinada de técnicas
analiticas nos permite un mejor

conocimiento de los materiales y su
estado de conservacion. Ademas, la
realizacion del estudio in situ favorece la
comunicacion en tiempo real con los
conservadores. Estos resultados
evidencian la existencia de numerosas
intervenciones y redecoraciones de las
bovedas de mocarabes de la Sala de los
Reyes.
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