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ResumeN.— El presente articulo recoge los resultados de la caracterizacion
por espectroscopia de fluorescencia de rayos X de los pigmentos empleados en la
pintura Cena de Emaus o Los discipulos de Emaus, considerada copia de la obra
de Caravaggio, procedente de la ermita de las Martires y actualmente depositada
en el Museo Diocesano de Huesca. La composicion elemental obtenida sugiere la
utilizacion de blanco de plomo, bermellon, verdigris, ocre, negro de hueso y otros,
todo ello compatible con la paleta de Caravaggio y su escuela.
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PaLABRAS CLAVE.— Pigmentos. Espectroscopia de fluorescencia de rayos X.
Caravaggio. Cena de Emaus. Huesca.

AgstracT.— This article presents the results of the characterization by
X-ray fluorescence spectroscopy of the pigments used in the painting The Supper
at Emmaus, considered a copy of Caravaggio’s work, coming from the hermitage of
Las Martires and currently part of the Diocesan Museum of Huesca collection. The
elemental composition obtained suggests the use of lead white, vermilion, verdigris,
ochre, bone black and others, all compatible with the palette of Caravaggio and his
school.

Miguelangelo Merisi da Caravaggio (Milan, 1571 — Porto Ercole, 1610) fue un
gran artista que tuvo una vida bronca y tumultuosa. Huido de Roma por asesinato,
paso por Napoles a Malta, donde fue encarcelado. Su fuga, otra vez a Néapoles, propicid
su consecuente expulsion de la orden de los sanjuanistas. Su muerte, tras algiin intento
de asesinato, esta envuelta en controversia y misterio (Cinotti, 1991).

Su obra y su estilo tuvieron una clara influencia en el barroco de su momento.
Conto con grandes protectores y con importantes enemigos. De hecho, hacia la se-
gunda década del siglo xvi1 su estilo fue calificado de indecoroso y cay6 en desgracia
(Scribner, 1977). Hubo que esperar hasta mediados del siglo xx para que su obra vol-
viera a ser reconocida. Cinotti (1991) lista ochenta y seis obras, veintitrés atribuidas
y setenta y cinco perdidas. Entre las ultimas figuran dos que se ubicaron en Huesca.
Continta el debate sobre la asignacion a este pintor de algunas de las obras de las dos
primeras listas.

En Roma, en 1601-1602 Caravaggio pinta Los discipulos de Emaus, también
conocido como Cena de Ematis, 6leo sobre tela de 139 por 195 centimetros que se
encuentra en la National Gallery de Londres. Afios mas tarde, en 1605-1606, pinta
otro Oleo sobre tela, este de 141 por 175 centimetros, con el mismo titulo pero con una
composicion ligeramente diferente, que se conserva en la Pinacoteca di Brera, en Mi-
lan (Cuppone, 2017).

Es conocida la existencia de copias practicamente idénticas realizadas por este
autor, que se pueden calificar de originales multiples. Asi, del Joven tocando el laud
existen dos copias de 1595-1596, una en el Hermitage de San Petersburgo y otra en el
Metropolitan de Nueva York. De La buenaventura hay otras dos, una de 1594 en los
Museos Capitolinos de Roma y otra de 1597 en el Louvre. Varias copias de otras obras
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se atribuyen a su taller y a autores contemporaneos y posteriores. Diana, Moioli y Sec-
caroni (1998) presentan consideraciones sobre ellas y hacen referencia a la utilizacion
de técnicas modernas para su caracterizacion. Entre los pintores cercanos que imitaban
su estilo estaba el denominado Cecco del Caravaggio (activo ca. 1610 — mediados de
1620), Francesco Buoneri, quien trabajaba en el taller de Merisi y logicamente utiliza-
ba la misma paleta. Los también pintores Louis Finson y Abraham Vinck, de origen
flamenco, estuvieron en Napoles con Caravaggio y posteriormente vendieron obras de
este, 0 conjuntas, en Amberes. Dados la tematica y el efectismo de sus lienzos, se han
realizado bastantes copias de las obras de Caravaggio. Acerca de la Cena de Emauis de
1601-1602, Morte (2007) recoge una cita de Cinotti (1983), que lista unas veinte réplicas.

La tematica de la cena de Emats, basada en un episodio del Evangelio de San
Lucas (Lc 24, 13-35), inspird a otros autores, como Velazquez o Rubens. En Huesca,
ademas del cuadro estudiado en este articulo hay una pintura mural sobre esa cena en
la catedral, en la capilla de los santos Orencio y Paciencia que pertenecio a la familia
Lastanosa (Fontana, 2004).

LA ERMITA DE LAS MARTIRES Y SU ENTORNO

El pequefio cerro denominado de las Martires, por suponerse el lugar de mar-
tirio en el afio 840 de las nifias Nunilo y Alodia, naturales de Adahuesca, esta situado
al nordeste del casco antiguo de Huesca, del que lo separa el rio Isuela. También se
denomino Tozal de Forcas. Por su ubicacion parece haber jugado un importante papel
durante los asedios aragoneses a la Wasga musulmana en 1094 y 1096. Hoy el ce-
rro, muy alterado por una desaparecida empresa de construccion de vigas, ha quedado
practicamente reducido a la ermita y al cementerio municipal adjunto (utilizado entre
1832 y 1846), aparte del acceso meridional.

Desde época medieval ha existido un edificio religioso, restaurado en 1328,
1478, 1717 y 1893, que fue sede de la cofradia de Nuestra Sefiora del Monte (Mur,
1936). El edificio actual ha sido descrito por Naval y Naval (1980).

EL cuaDprO CENA DE EMAUS DEL MUSEO DIOCESANO DE HUESCA

Al hacer el inventario de las representaciones artisticas de la mencionada ermi-
ta, Naval y Naval (1980) sefialan en primer lugar el cuadro Cena de Emaus, del que
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Figura 1. El cuadro Cena de Emats del Museo Diocesano de Huesca.

destacan que es de excelente calidad. Afiaden que es una copia del exhibido en la Na-
tional Gallery, aunque lo fechan unos afios antes de lo actualmente admitido. Indican
también que el marco es del siglo xviL. El cuadro, un 6leo de 127 por 193 centimetros,
se encuentra, al parecer, recortado.

El lienzo estuvo en la ermita de las Martires hasta su traslado al Museo Diocesa-
no de Huesca, donde fue restaurado por Rosa Abadia y Elena Aquilué. De su informe
de restauracion destaca lo siguiente:

El soporte de la obra es una tela de lino tipo Velazquez de trama muy abierta
tejida a tafetan y de una sola pieza. Presenta una imprimacion rojiza y se halla sujeta a
un bastidor fijo de madera de pino. En el reverso de la tela y en la parte inferior derecha
aparece una inscripcion realizada a pincel y con pigmento negro con la palabra 4sso.
Existen en este reverso marcas de oxidacion dejadas por dos travesafios diferentes y
por ello en algin momento, quizas para ajustar la tela a un nuevo marco y bastidor, el
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lienzo fue recortado de forma que el espacio, la atmosfera compositiva, se redujo. La
mano izquierda de Santiago dobla sobre el bastidor y el gorro del posadero, que aparece
de pie, queda parcialmente oculto por el marco. (Abadia y Aquilué, 2017)

Morte (2007) sefiala que no se conoce ningiin pintor aragonés con el apellido
Asso, que la obra podria provenir de un taller romano y que debi6 de pertenecer a la
catedral antes de su traslado a las Martires. Afiade que en la descripcion del palacio
de Lastanosa realizada por Francisco Andrés de Uztarroz figuran dos cuadros de
“Carabacho” que también recoge Cinotti (1991). Por su parte, Buisan y Villacampa
(2005) indican que hay cuatro pinturas del estilo de Caravaggio en el Museo Diocesano
de Huesca.

No se ha realizado ningun tipo de estudio con radiografia de rayos X o con luz
ultravioleta. Este articulo describe los resultados de un andlisis llevado a cabo median-
te espectroscopia de fluorescencia de rayos X.

LA ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
COMO METODO NO INVASIVO EN LIENZOS PINTADOS

En las ultimas décadas se han desarrollado diversas técnicas no invasivas para
el estudio de obras de arte, como la microscopia de superficie, la radiografia (Greaves
y Johnson, 1974; Cardinali et alii, 2016), la reflectografia infrarroja y la luz ultravio-
leta, que se utilizan de forma rutinaria antes de los tratamientos de conservacion. Un
examen especifico de los pigmentos y las estructuras de la capa de pintura se logra
mediante el estudio microscdpico de la superficie y con técnicas analiticas no invasivas
como las espectroscopias de fluorescencia de rayos X (XRF) y Raman.

La espectroscopia XRF hace uso de la deteccion y la caracterizacion de los
rayos X secundarios emitidos como respuesta a la excitacion de un material por ra-
yos X de alta energia. El nivel de penetracion de la radiacion excitadora es muy bajo,
lo que permite que inicamente el material superficial resulte analizado. Esta técnica
identifica la presencia de elementos con niimero atdmico superior al del sodio (Z > 11).
Hay que sefialar que entre los elementos de menor niimero atdmico se encuentran los
constitutivos de la mayor parte de la materia organica (carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrégeno). Es preciso hacer constar que solamente se identifican elementos, y no mo-
1éculas, lo que dificulta la interpretacion.
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La técnica se ha utilizado en numerosas pinturas, a pequefia y a gran escala.
A pequena escala, como en el presente estudio, se caracterizan puntos especificos
seleccionados por su representatividad o su singularidad (Diana, Moioli y Seccaroni,
1998; Ferrero et alii, 1999; Neelmeijer et alii, 2000); Ferreras et alii, 2011). A gran
escala, macro XRF o MAXRE, se analiza el conjunto de la obra y se obtienen
mapeados de determinados elementos especificos (Sciutto et alii, 2017). Alfeld et alii
(2011) utilizaron esta técnica en una copia de la Cena de Emaus y se centraron en
el area comprendida entre el elaborado jarro de la mesa y los pampanos de fruta.
Pocos afios después, Alfeld y Janssens (2015) volvieron a estudiar esta pintura, que
se encuentra en una coleccion privada de Estados Unidos, y entraron de lleno en el
debate sobre la posibilidad de que esta copia fuera de la mano de Caravaggio. En
esta linea se encuentra también el estudio de Cardinali et alii (2015). Respecto a la
ejecucion del original de la Cena de Emaus, se ha sugerido (Hockney, 2001) el uso
de lentes y un espejo concavo, recurso utilizado por el artista en su cuadro de Marta
y Maria Magdalena. La hipotesis es apoyada por Smith (2015) y refutada por Stork y
Furuichi (2011).

MATERIAL Y METODOS

Muestreo

Sobre la Cena de Emaus oscense se seleccionaron para analisis por fluorescen-
cia de rayos X treinta y seis puntos que se consideraron representativos. Las zonas
muestreadas mediante XRF portatil se presentan en la figura 2.

Meétodos analiticos

La presencia de elementos con numero atdmico igual o superior al del magnesio
ha sido detectada por mediciones realizadas mediante un espectrometro de rayos X
portatil modelo Niton XL3t GOLDD+ de Thermo Fisher (Waltham, Massachusetts,
Estados Unidos) empleando el modo de medida mining, con tiempos de deteccion su-
periores a 120 segundos y una apertura del colimador de 3 milimetros. Los elementos
con niimero atomico inferior al del magnesio (como el carbono, el oxigeno o el sodio),
que el equipo no es capaz de determinar, quedan clasificados como bal.
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Figura 2. Puntos muestreados mediante XRF en el cuadro Cena de Ematis
del Museo Diocesano de Huesca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado se divide en tres partes: en primer lugar se presentan los resultados
obtenidos; en segundo lugar, los expuestos por otros autores para cuadros similares; y
en tercer lugar se realiza la correspondiente comparativa.

Los resultados se presentan en la tabla 1. Hay que considerarlos como datos
semicuantitativos. Como se ha sefialado, la técnica tiene una muy baja capacidad de
penetracion y hay que contar con la probable existencia de capas protectoras tipo albi-
mina de huevo o aceites.

Hay dos aspectos bésicos que considerar, teniendo en cuenta la presencia o la
ausencia de determinados elementos en los pigmentos analizados. Evidentemente, tie-
nen que ser los propios del momento y la escuela en que se realizo la obra, pero el
método no permite identificar moléculas, por lo que son posibles diferentes pigmentos
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derivados de un mismo elemento (como por ejemplo malaquita, azurita, verdigris y
otros derivados de la presencia de cobre). Es indudable que la existencia de componen-
tes de pigmentos descubiertos con posterioridad a la hipotética fecha de realizacion su-
pone un anacronismo y constituye una sospecha de posible error de atribucion. Véase,
por ejemplo, Burgio, Clark y Hark (2009) y Artoni et alii (2018). En todo caso, hay que
tener en cuenta los efectos de restauraciones posteriores.

Resultados obtenidos

El plomo es un elemento dominante. Estd presente en los blancos (5, 8, 13, 21,
23,25) y en las carnaciones. La composicion de las carnaciones parece corresponder a
la mezcla tradicional de éxidos de plomo (minio o litargirio) con carbonato basico de
plomo (blanco de plomo o albayalde).

El mercurio, como era de esperar, es también importante en los rojos de las tini-
cas del posadero (4) y Cristo (20 y 31). Dada la general presencia de azufre, todo apunta
al uso de cinabrio, pero aparece en otros puntos muestreados en menor concentracion.

El hierro aparece en todos los puntos muestreados. El manganeso, normalmente
asociado al hierro en el medio natural y en los ocres, estd ausente en varios puntos
donde dominan el blanco de plomo (21) u otros colores, como el verde de la espalda de
discipulo situado a la izquierda (7) o los tonos vivos del jarro y los frutos, asi como el
azul del panuelo que lleva en el cuello el discipulo que se encuentra a la derecha con
los brazos extendidos.

El cobre se encuentra en todos los puntos muestreados. Los valores mas altos
aparecen en el azul verdoso del paiiuelo que lleva al cuello el discipulo de la derecha
(34), en las hojas de vid (15, 16) y en el historiado jarron, de dificil andlisis. Se plantea
la posible utilizacion de malaquita, azurita o tal vez verdigris, dada la presencia de clo-
ruros. La espalda del discipulo de la izquierda (7), que sugiere un color verdoso, tiene
una concentracion de cobre mas baja, superada por la de plomo y la de hierro.

La presencia de arsénico es generalizada, aunque los valores mas altos se hallan
en la carnacion (1, 7), en la faja blanca del discipulo de la derecha (25) y en la jarra
(27, 29). Esa generalizacion parece descartar una asociacion con plomo y azufre, resul-
tado de la tostacion de alguna galena, pero también puede responder a una aplicacion
general de rejalgar (As,S,). Una explicacion alternativa al hallazgo de arsénico en la
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Cena de Emauis oscense seria una atribucion impropia a este elemento (con banda Ko,
10.543) de parte de la banda del plomo (Lo, 10.551) realizada por el software interno
del equipamiento utilizado, en la linea de lo observado por DiScenza, Keimowitz y
Fitzgerald (2014).

El calcio se encuentra en todos los puntos muestreados. Parece un elemento fun-
damental en las bases del cuadro, sean de yeso o de calcita / cal apagada. El aluminio,
al igual que el silicio, puede provenir de algin tipo de arcilla o tierra usada como colo-
rante (ocre, terra de Siena). La distribucion de ambos no es general en todo el cuadro,
y de hecho no se ha detectado en algunas carnaciones (6) y tampoco en sombras (2),
blanco (13, 21), ave y frutas (14, 18, 31, 32), jarron y vaso de agua (26, 28) y pafiuelo
azul del discipulo de la derecha (34).

La existencia de fosforo puede ser de origen organico (negro de hueso). Es in-
teresante que los valores mas altos estén en relacion con los rojos (4, 20, 31, 35), lo
que puede ser interpretado bien como una preparacion del bermellon, o bien como un
elemento asociado en el mineral original.

La presencia de cloro es ubicua y cuando se observa en grandes cantidades plan-
tea interrogantes sobre si forma parte o no de los pigmentos. Favaro et alii (2005) sefia-
lan la presencia de cloruros asociados al cobre y sugieren que Caravaggio utilizaba una
vieja receta de verde salsum, pero los cloruros y parte del azufre también pueden ser
una aportacion de la pared del viejo edificio de las Martires por ascenso de humedad.

El empleo de azufre es también extensivo a toda la pintura. Desde luego, su
presencia estd relacionada con el mercurio, pero también puede ser parte de una impri-
macion de base en yeso o tratarse de un problema de migracion de sulfatos al cuadro
desde la pared de la ermita, al igual que en el caso de los cloruros.

El hallazgo de wolframio es interesante. Hay una clara correlacion directa entre
su presencia y la de mercurio. Lo mismo sucede con el fosforo. Es posible que se trate
de una asociacion natural existente en el cinabrio utilizado como pigmento.

Hay muy poco estafio, con valores que estan en el limite de deteccion del equi-
po, salvo en las frutas amarillas (17 y, sobre todo, 18). Su existencia sugiere el uso de
amarillo de plomo-estafio, conocido en Espaiia como genuli u hornaza y utilizado en
los siglos xv1 'y xviil (Palomino, 1796; Ramirez et alii, 2002). Con la metodologia usa-
da no es posible saber si se trata de plomo-estafio en estado de oxidacion 1 o 1.
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Se detectan trazas de bario (14), plata (4 y 6), circonio (9 y 32) y cromo (2, 3, 9,
10, 12, 33, 36), pero, por el rango de valores, parecen ser artefactos del equipo analiti-
co. Lo mismo sucede con el cobalto, cuya ausencia lleva a deducir que los pigmentos
de tono azulado se han obtenido mediante cobre (azurita). También son minimos los
contenidos de magnesio, estroncio y rubidio, que se consideran elementos terrigenos,
normalmente asociados a calizas: su presencia es practicamente nula. La minima exis-
tencia de cromo parece descartar restauraciones modernas con pigmentos basados en
este elemento.

Son también interesantes las ausencias: no se ha detectado cadmio, antimonio,
paladio, molibdeno, niobio, zirconio, bismuto, selenio u oro. La inexistencia de anti-
monio parece descartar la utilizacion de amarillo Népoles, cuya formula genérica es
Pb,Sb,0.,, aunque el pigmento es quimicamente mas complejo (Hradil et alii, 2007).

Composiciones referidas en la bibliografia

El siguiente paso en la presente discusion es realizar comparativas con los pig-
mentos utilizados por Caravaggio y sus coetaneos. En general se sefiala que Caravaggio
usaba pocos pigmentos en comparacion con la contemporanea escuela veneciana. So-
bre la obra Marta y Maria Magdalena (1598), el andlisis de pigmentos revelo la pre-
sencia de blanco de plomo, azurita, ocre rojo y ocre amarillo (Greaves y Johnson,
1974). Gigante et alii (1990), en su examen con XRF de doce obras consideradas como
propias de Caravaggio, destacaron la ausencia de azules y violetas, salvo pequefios de-
talles, y listaron los elementos y los pigmentos probablemente usados: la presencia de
blanco de plomo, amarillo de plomo-estafio y ocre era generalizada, pero el mercurio
(bermellon) no aparecia en todas las obras. De hecho, dudaban de la autoria de dos
piezas por la ausencia de elementos presentes en el resto. Diana, Moioli y Seccaroni
(1998), en su estudio de varias obras de Caravaggio de la época romana (aunque no
de la Cena de Emaus), identificaron diferencias en la composicion elemental (tabla 2)
entre dos versiones de San Juan el Bautista: la de la Galleria Doria-Pamphili, con-
siderada original, difiere de la de los Museos Capitolinos, de autoria discutida, en la
existencia de mercurio en esta ultima. Favaro et alii (2005), con una microsonda EDS,
seflalaron la presencia de cobre, cloro y, excepcionalmente, oro en el cuadro La ca-
beza de Medusa. Smith (2015) refiere el empleo de azurita para el color verde, ocre
rojo y amarillo, plomo-estafio para amarillos claros, blanco de plomo, negro de carbon
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vegetal o hueso quemado y cinabrio en La conversion de la Magdalena. Weil (2007)
sefala que la paleta basica de Caravaggio incluye blanco de plomo, ocre rojo y amari-
llo, cinabrio, malaquita, amarillo de plomo-estafio, negro de carbon y colores de tierra,
asi como resinatos de cobre. Gonzalez (2018) coincide en que la paleta del milanés era
bastante simple y estaba compuesta principalmente por colores obtenidos del 6xido fe-
rroso (umber, ocre amarillo, ocre rojo), ciertos pigmentos minerales (blanco de plomo,
bermellon), verdigris (cardenillo) y carbon negro organico. El resinato de cobre, carde-
nillo ligado en aglutinantes como trementina, fue empleado con profusion por antiguos
maestros. El acetato de cobre (verdigris, verdete o verdet) es definido ya desde el xvii
como color falso porque, siendo inicialmente verde, deriva a negro (Palomino, 1796,
Colomina y Guerola, 2011).

Color Elementos mayores Elementos menores Trazas
Rojos Hg, Pb Cu, Ca, Fe, Sn Sr, Ba
Marroén oscuro Cu, Fe Ca, Mn, Pb Sr, Ba
Marron claro Fe, Sn, Pb Ca, Mn, Cu Sr, Ba
Carne Pb, Fe Mn, Ca, (Cu) (Sr, Ba)
Verde Cu, Fe Mn, Ca, Pb Sr, Ba, Sn
Amarillo Sn, Pb Fe Sr, Ba, (Hg)
Blanco Pb Sr

Tabla 2. Elementos detectados en el cuadro San Juan Bautista (Museos Capitolinos)
atribuido a Caravaggio mediante XRF en Diana, Moioli y Seccaroni (1998).

El tema se complica, como ya se ha sefialado, por la existencia de copias practi-
camente contemporaneas a los originales. En el estudio de un drea restringida de una
copia americana de la Cena de Emaus, Alfeld et alii (2011) sefialan la presencia de
cobalto, potasio, arsénico y niquel. En la zona azul del jarro destacan la utilizacion
de una sal de cobre. En la misma pintura, estudiada a escala completa por Alfeld y
Janssens (2015), hay hierro y manganeso en los pigmentos de tierras rojas y pardas
usados en todo el cuadro. El cinabrio o bermellon es usado puro en los rojos y mezcla-
do con otros pigmentos en las carnaciones y para acentuar los tonos marrones, como
en la silla del discipulo de la izquierda, el pan y el ave. Este pigmento es identificado
en toda la pintura, probablemente en las capas base para dar un color mas calido. El
plomo aparece como albayalde, y en menor cantidad como amarillo de plomo-estaio,
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tanto en las capas de base como, en forma pura, en el mantel blanco. El cobre es com-
ponente de los pigmentos verdes y azules utilizados en la espalda del discipulo de la
izquierda y también en las sombras. El potasio esta presente en la posible terra verde
de la tinica del discipulo de la derecha. El calcio parece encontrarse como negro de
huesos y caliza o yeso usados para las capas base. Otros elementos, como Co, Ni, As
y Bi, se hallan en las capas espesas del elaborado jarro de agua. La presencia puntual
de cromo se considera una restauracion. Como observacion adicional, Jasinski (2019)
sefala que Cecco del Caravaggio empleaba la paleta de Caravaggio, pero utilizaba
carbonato de calcio en la pintura base.

Comparativa

El andlisis elemental de los pigmentos del cuadro del Museo Diocesano de
Huesca es compatible con la paleta de Caravaggio y su escuela.

Una diferencia importante es la presencia en concentraciones significativas
(de hasta un 3,5 %) de arsénico, elemento que en los estudios realizados por Alfeld
et alii (2011) y Alfeld y Janssens (2015) para el original de la National Gallery solo fue
referido en trazos del jarro (aunque es preciso aclarar que dichos estudios no se centra-
ron en las zonas en las que se han encontrado concentraciones de arsénico mas altas
en el cuadro estudiado en el presente articulo, como la frente de Cristo). En la revi-
sion bibliogréafica no se ha encontrado ninguna referencia a que Caravaggio utilizara
rejalgar (As,S,, rojo) u oropimente (As,S,, amarillo), lo que justificaria esa presencia de
arsénico.

Tampoco se ha hallado informacion sobre wolframio ni sobre fosforo en los
trabajos revisados. La ya sefialada relacion con el mercurio sugiere una fuente co-
mun a partir de muestras de mineral. Los cinabrios naturales se originan en ambientes
volcanicos y es comun la existencia de mineralizaciones tipo antimonio-wolframio-
-mercurio en yacimientos estratoligados, segiin Maucher (1976). Sin embargo, este
autor sefiala que no ha localizado la asociacion binaria cinabrio-scheelita, sin antimo-
nio. Los clasicos yacimientos de cinabrio del Mediterraneo occidental son Almadén
en el centro de Espaiia, Idrija en Eslovenia y Monte Amiata, Ripa y Levigliani en la
Toscana italiana. Holl (1978) sefala la presencia de fosforo asociado a depdsitos de
cinabrio del Paleozoico de los Alpes occidentales. Fedorchuk (1975) y Tvalchrelidze
(1980) indican que existen depositos de mercurio-wolframio-arsénico en forma de
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arsenopiritas en Turquia. Quizas la presencia de wolframio y fosforo y la ausencia de
antimonio ayudarian a localizar el posible origen del cinabrio utilizado como pigmen-
to, tema que supera los objetivos de este estudio.

CONCLUSIONES

Los resultados analiticos obtenidos para el cuadro del Museo Diocesano de
Huesca resultan compatibles con los pigmentos utilizados por Caravaggio y su escuela,
salvo por el hallazgo de arsénico en algunas zonas del cuadro, que, no obstante, podria
relacionarse bien con las caracteristicas geologicas del cinabrio utilizado, incluida la
presencia de wolframio y fosforo, o bien con problemas de solapamiento de bandas en
el XRF. La realizacion de analisis no destructivos complementarios a los referidos
en este estudio (por ejemplo, empleando espectroscopia Raman) podria arrojar luz so-
bre este punto.
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