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RESUMEN: En las excavaciones realizadas en el interior de la Colegiata de Gandia en el afio 2001, se encontraron
piezas completas o semicompletas de vidrio en enterramientos funerarios primarios. Destaca la presencia de va-
rios ajuares fiinebres compuestos por cdlices y vinajeras, dos de las cuales son de color azul intenso y decoradas con
esmalte blanco. Las piezas son similares a otras piezas de vidrio mediterrdneo espafiol datadas en el siglo XVIy con
formasy decoracidn segtin la moda veneciana aunque con caracteristicas estilisticas locales.

El andlisis de la composicién de los materiales que componen estas piezas fue realizado mediante fluorescencia de
rayos X dispersiva en energia (EDXRF) portdtil, una técnica desarrollada por el grupo de Arqueometria del ICMUV
y que ya ha sido empleada con éxito en la caracterizacion de otros vidrios espaiioles “fagon de Venise’, por lo que
es posible relacionar la composicién de los vidrios de Gandia con los ya analizados. Las medidas no requieren toma
de muestra y se realizan sin ninguna alteracion de las piezas.

Los resultados de los andlisis realizados ponen de manifiesto la particularidad de las piezas ya que ademds del co-
balto, caracteristico del vidrio azul, presentan una elevada cantidad de plomo asi como bismuto, niquel y arsénico.
Esta composicion es compatible con cronologias que abarcan los siglos XV al XVII. También se ha detectado la pre-
sencia de oro, aplicado sobre el vidrio, y que probablemente recubrié completamente las piezas en origen.

SUMMARY: In the excavations carried out inside the Collegiate Church of Gandia in 2001, some pieces of glass from
funeral burials were found. Amount of several grave goods as chalices and mass wine jug, stands out above all two
of which that are blue and decorated with white enamel. The pieces are similar to other Mediterranean Spanish
glasses dated to the sixteenth century and with shapes and decoration as the Venetian fashion but with local stylis-
tic characteristics.

The analysis of the materials composition of these pieces were performed by portable X-ray fluorescence energy dis-
persive (EDXRF), a technique developed by the Arqueometria group of ICMUV and has already been used success-
fully in the characterization of other Spanish “facon de Venise” glasses. These analyses make it possible to relate the
composition of Gandia glasses with already analyzed. The measures do not require sampling and this is without any
alteration of the pieces.

The results reveal the particularity of the pieces because, as well cobalt is detected as responsible of blue glass co-
lour, important amount of lead, bismuth, nickel and arsenic are present. This composition is compatible with chro-
nologies covering the fifteenth to seventeenth centuries. By other hand, gold is detected over the glass. Probably,
theses pieces were completely covered at source.

PALABRAS CLAVE: Vidrio espariol, vidrio azul, Colegiata de Gandia, XRF portdtil.
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[. INTRODUCCION

Contexto arquitecténico

La Colegiata de Santa Maria de Gandia es una
iglesia con tipologia propia del gotico mediterra-
neo que fue objeto de dos fases constructivas prin-
cipales.

La construccidon original de la iglesia data de
la época de los Duques Reales Alfonso el Viejo y su
hijo Alfonso el Joven (1380-1425). El templo cons-
taba entonces de nave central cubierta con béveda
de cruceria; cinco capillas ojivales en cada uno de
sus lados -construidas entre los contrafuertes
sobre los que descargan los arcos-, y portada late-
ral ornamentada con la imagen de Santa Maria de
la Asuncién en el ngulo de la ojiva y esculturas de
angeles musicos en una de las arquivoltas. Debajo
de ese templo, se ha podido demostrar, gracias a la
intervencién arqueoldgica dirigida por Cristina
Vidal desde 2001 al 2004 (Vidal 2006, 2008), que
yacia la primitiva iglesia cristiana (siglo XIII).

La fase constructiva mas moderna data de
1499, cuando la duquesa Maria Enriquez, regenta
en el ducado de Gandia entre 1497 y 1511, pro-
movio las obras de ampliacion del edificio, prolon-
gando la nave central con cuatro tramos mas y
cerrando el tramo ampliado con una innovadora

Fig. 2. Ajuar funerario del enterramiento de la Capilla 1 sur.
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Fig. 1. Planta de la iglesia colegiata de Santa Maria de Gandia
con la indicacién del area excavada (Fases 1y 2).

portada principal, conocida como puerta de los
Apobstoles. Fue entonces también cuando el Papa
Alejandro VI, segin bula del 26 de Octubre, le
otorga la condicion de Colegiata.

Contexto Arqueolégico

La excavacioén (Figura 1) se llevo a cabo en
cinco capillas laterales de la iglesia. Uno de los ha-
llazgos mas interesantes en estas capillas fue la
presencia de la cimentacion de un muro pertene-
ciente a la primitiva iglesia cristiana del siglo XIII.
De dicha iglesia se conservan los cimientos de sus
fachadas laterales asi como los de dos columnas,
por lo que podria tratarse de un templo de consi-




Fig. 3. Ajuar funerario del enterramiento 2 de la Capilla 2 norte.

derables dimensiones, presumiblemente de planta
basilical.

La presencia de ese muro es constante en
cada una de las capillas. Asf por ejemplo, en la ca-
pilla 1 sur se conservaba entero, y junto a él apa-
reci6 una tumba mas tardia (s. XVI) de la que
procede una vinajera de vidrio muy oscuro, cuya
asa esta disenada con una decoracién propia del
siglo XVI, y un caliz fragmentado con un elegante
pie (Figura 2).

En la capilla 2 norte aparecié una tumba de
igual factura que la de la capilla 1 sur, que conte-
nia dos fosas de inhumacion. Una de ellas contenia
un enterramiento singular (enterramiento 2), ya
que el difunto, un individuo masculino adulto, fue
enterrado con un ajuar consistente en un caliz con
el pie muy decorado y dos elegantes vinajeras de
vidrio azul. Estas poseen asas atin mas estilizadas
que la de la vinajera de la capilla 1 sur, y estan or-
namentadas con laticinios o hilos blancos en la
base y en el extremo inferior del cuello, y aplica-
ciones de goterones también blancos, simulando
aristas, en el resto del cuerpo de la pieza. Por la si-
tuacion estratigrafica y el estilo renacentista de las
piezas se trataria del entierro de un canénigo de la
primera mitad del siglo XVII, o las postrimerias del
siglo XVI (Figura 3).

En la capilla 3 norte se hallé una fosa de in-
humacion en la que se enterr6 a un personaje reli-
gioso, a juzgar por los restos materiales que le
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acompafiaban: restos de un caliz y de dos vinajeras
de vidrio oscuro, una de ellas bastante completa y
muy similar a la de la capilla 1 sur (Figura 4).

Durante la segunda fase de excavacidon en el
interior del templo, se localizé otra fosa de inhu-
macién en la nave de la iglesia, parcialmente arra-
sada, pero que aun contenia el enterramiento
primario de un individuo adulto masculino, que su-
jetaba en sus manos un ajuar funerario consistente
en un caliz de vidrio de color verdoso asi como dos
vinajeras de ese mismo material, muy similares a
las halladas en el osario de la capilla 1 sur, aunque
de aspecto mas tosco (Figura 5).

Fig. 4. Vinajera del enterramiento de la Capilla 3 norte.
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Fig. 5. Ajuar funerario del enterramiento 3 (cuadricula principal de la nave de la iglesia).

En definitiva, sin lugar a dudas todos estos
restos flinebres correspondian a varios candnigos
de esta iglesia en vista de los ajuares vitreos com-
puestos por cdlices y vinajeras de estilo renacen-
tista con los que fueron enterrados, destacando
especialmente entre ellos el del enterramiento 2
de la capilla 2 norte.

Contexto Historico

A mediados del s. XV, la vidrieria catalana ex-
perimenta una fuerte influencia de Venecia, tanto
en los perfiles como en los procedimientos decora-
tivos. Aunque con un mayor grosor en las paredes
y menos transparencia, las obras catalanas rivali-
zan con las venecianas. No obstante, conservan ca-
racteristicas autdctonas: una mayor simplicidad de
las formas y un acusado mudejarismo en la deco-
racion. Catalufia produce vidrios, coloreados de
verde, azul o amarillo. La maxima perfeccion se ob-
tiene, sin embargo, en los vidrios esmaltados, ge-
neralmente con predominio de verdes y amarillos.
A fines del s. XVI, la calidad artistica empieza a de-
caer, pero la produccién contintia hasta la indus-
trializacion definitiva en el s. XIX (Matard).

En Valencia, la produccion se atiene a las
mismas caracteristicas. Es destacable el renaci-
miento en el s. XVIII de los vidrios esmaltados,
como consecuencia del establecimiento de vidrie-
ros bohemios.

La importancia de las piezas encontradas en

la excavacion de Gandia, en particular las dos vi-
najeras azules esmaltadas, reside en su singulari-
dad ya que se conocen muy pocas piezas de este
tipo en todo el mundo. Las piezas, que se conser-
van en el Museo de Prehistoria de Valencia, po-
drian enclavarse entre las piezas que se debieron
realizar a finales del siglo XVI ya que presenta un
tipo de decoracién que a finales de este siglo se ge-
neraliza en el mediterraneo espafiol (Gudiol 1936
y Maggi 1604). La forma de las vinajeras es tipica
de este periodo de maximo esplendor de los vi-
drios catalanes, aunque la decoracién con latici-
nios es una técnica importada de Venecia. Estos
calices y vinajeras podian tener un uso especifico
en los enterramientos de personajes eclesiasticos
como ajuares funerarios, ya que los que se emple-
aban en la Eucaristia debian ser preferentemente
de oro o plata. Después del s. VIII, sucesivos Sino-
dos decretan la prohibicién del uso de materiales
que no fuesen plata u oro para la realizacion de ca-
lices eucaristicos. Sin embargo, estas restricciones
no se aplicaban a los llamados “calices funerarios”,
creados para el enterramiento de personajes ecle-
siasticos. El hecho de que las dos vinajeras azules
encontradas en Gandia estuvieran recubiertas de
oro podria estar relacionado con su uso simbélico.

La produccidn de vidrio esmaltado y dorado
data del s. XIII en Egipto y Siria (Freestone et al.
1998). Se trata del vidrio islamico mas conocido e
histéricamente mas apreciado. En esta técnica de-
corativa tanto el oro como el esmalte se aplican
sobre el vidrio usando un medio oleoso y un pincel
o puntil. Se aplica después un tratamiento térmico
para fijarlos al vidrio. El oro puede ser aplicado en
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Fig. 6. Espectros de EDXRF tomados sobre 3 puntos de la superficie de la vinajera CG 24195.

frio en épocas posteriores como en las vinajeras
aqui estudiadas (Henderson et al. 2004). Estas se-
rian un compendio de la influencia veneciana e is-
ldmica que se plasma en las piezas catalanas del
siglo XV-XVI (Rodriguez 2000).

El estado de conservacidon de los fragmentos
es bueno aunque debido al enterramiento presen-
ten degradacidn superficial manifestada por medio
de pequeiias descamaciones y el tipico color oscu-
recido de los vidrios de excavacion. La superficie
se encuentra afectada por calcificaciones que pro-
vocan opacidades del color del vidrio y del esmalte.

II. MATERIALES Y METODOS

Técnica de analisis elemental no destructivo

Se han analizado las 9 piezas completas o se-
micompletas que se muestran en las figuras 2-5,
aunque se hallé un gran nimero de fragmentos vi-
treos en todos los enterramientos. El analisis se ha
realizado mediante Fluorescencia de rayos X por-
tatil (EDXRF), con la siguiente configuracion: Tubo
de rayos-X XRG-35 (EIS, s.rl.), anodo de W, voltaje a
35KV, intensidad de 0.3 mA, colimador de Al/meta-
crilato y didmetro de 2.5 mm. Detector de Si-PIN
(Amptek XR-100CR) con un area efectiva de 5mm?,
espesor de 0.5 mm, refrigeracién termoeléctrica,
FWHM de 170eV y ventana de Be (espesor= 12.5
um). Procesador de sefial con amplificador Amptek
PX2CRy analizador multicanal MCA Pocket 8000A.

Los analisis EDXRF se realizaron “in situ” en
el Museo de Prehistoria de Valencia desplazando
la instrumentacién analitica hasta sus dependen-
cias. El analisis EDXRF permite determinar los ele-
mentos quimicos presentes en los vidrios, para ello
se realizaron medidas sobre diferentes puntos del
vidrio que fueran caracteristicos de la matriz vi-
trea, puntos de esmalte y zonas doradas.

Los resultados obtenidos representando
areas normalizadas respecto al numero total de
cuentas de cada espectro, permiten establecer di-
ferencias entre las composiciones de los vidrios
encontrados (Murcia-Mascaroés et al. 2009). En
funcién de esas tipologias mostramos a continua-
cién dichos resultados.

[II. RESULTADOS Y DISCURSION

Analisis vinajera oscura CG 24195

En principio esta pieza se identificé como un
vidrio azul, no obstante tras los analisis realizados
fue posible determinar que la coloracién no era
azul sino marrén muy oscuro (Figura 6). De hecho
los espectros EDXRF muestran la presencia de
grandes cantidades de Mn, elemento caracteristico
de los vidrios decolorados que tras permanecer
enterrados en contacto con tierras calizas viran al
color marrén propio del manganeso en un estado
de oxidacidn alto.

VIII CIA - Sesion Litico, vidrio y hueso

—_
o
—_



VIII CIA - Sesién Litico, vidrio y hueso

(=
o

Analisis del ajuar funerario del enterramiento 3 de
la cuadricula principal (piezas: CG 24193, CG 24200
y CG 24194)

Las tres piezas de este ajuar se han analizado
simultdneamente con el objetivo de establecer su
origen comun. El resultado de los diversos analisis
determina que el caliz no tiene la misma composi-
cion que las dos vinajeras que si fueron realizadas
con las mismas materias primas (Figura 7). Ambos
son vidrios sédico-cdlcicos con una importante can-
tidad de hierro que le proporciona la coloracién
verdosa. La presencia de Mn podria tener un origen
natural, ya que la proporcién respecto al Fe es
menor. La diferencia mas notable entre las vinaje-
ras (puntos de andlisis CG17, 18,20y 21) y el caliz
(puntos de analisis CG23 y CG24), radica en la can-
tidad de Ca (y por lo tanto de Sr) y K. Ambos son
mayores en el cdliz lo que indica el uso de materias
primas menos purificadas o de origen vegetal.
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Fig. 7. Composicién media de los vidrios del ajuar funerario
del enterramiento 3. Los puntos CG23 y CG24 corresponden a
zonas de analisis del cdliz, el resto de puntos corresponden a
las dos vinajeras.

Analisis del ajuar funerario del enterramiento 2 de
la Capilla 2 norte (piezas: CG 24196, CG 24197 y CG
24198)

Este ajuar esta formado por las dos piezas
mas importantes de la serie, las dos vinajeras azu-
les esmaltadas, y una copa de vidrio incoloro (Fi-
gura 3). Como en el caso anterior, el analisis de la
composicién (Figura 8) determina claramente el
origen diferente del caliz (puntos de analisis CG14
y CG15) respecto a las vinajeras (todos los demas
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Fig. 8. Composicién media de los vidrios del ajuar funerario
del enterramiento 2 de la Capilla 2 norte. Los puntos CG14 y
CG15 corresponden a zonas de analisis del caliz, el resto co-
rresponden a puntos de analisis en las vinajeras.

puntos de analisis). En este ajuar, la copa tiene una
composicién muy “pobre” en elementos, lo que in-
dica la purificacion previa de las materias primas
empleadas en su elaboracién. Esta composicion es
tipica de los vidrios venecianos, ademas, la propia
forma de la copa es tipicamente veneciana por lo
que podemos concluir que el caliz no pertenece al
ajuar y probablemente por su valor y belleza fue
afiadido al conjunto en el enterramiento.

Por otra parte, la composicion de estas vina-
jeras azules presenta particularidades interesan-
tes que pueden ayudar en el establecimiento de su
cronologia. Ademas del cobalto que es el respon-
sable de la intensa coloracion azul, los vidrios con-
tienen cantidades apreciables de niquel, arsénico,
bismuto y plomo.

Los minerales que pueden ser fuente de co-
balto son muy variados, aunque en general se
puede hablar de minerales que contienen, ademas
de Co, As, como la cobaltina; Ni-Mn, como la asbo-
lana; As-Ni, como las Gersdorfitas; incluso Ni-As-
Bi como la badenita. Todos ellos se encuentran en
minas espafiolas cuya explotacién data en algin
caso de épocas romanas (minas de la cordillera
Prelitoral de la provincia de Tarragona), aunque se
empleaban sélo para la extraccién de plata. Las pri-
meras referencias a explotaciones mineras de co-
balto en Espafia apuntan al Pirineo de Huesca, en
el valle de Gistain en torno a 1725.



Grupo Minerales con Cronologia
1 Co-Sb?, Co-Cu? Antes del s. XIII
2 Co-Pb-Zn-In s. XIII - s. XV
3 Co-Ni s. XV - s. XVI
4 Co-As-Ni-Bi s. XVI - s. XVIII

Tabla 1. Componentes de los minerales a base de cobalto y su
uso cronolégico en la elaboracion de vidrio azul (basada en
Gratuze et al. 1996).

Sin embargo, en Europa es bien conocida
desde s. XII la zona de las montafias de Erzgebirge
(Sajonia) como fuente de pigmentos de cobalto a
partir de minerales de plata y pirita. Asi por ejem-
plo, los vidrieros venecianos importaron estos pig-
mentos para hacer vidrios azules hasta finales del
s. XVIL El inicio de la produccién industrial del pig-
mento de cobalto (saffer) caracterizado por un en-
riquecimiento en arsénico y en bismuto data de
1520 y sélo en 1780 se obtiene cobalto puro. En
base a estos datos Gratuze (Gratuze et al. 1996) es-
tablece una cronologia del vidrio azul en funcién
del mineral, o los elementos principales que com-
ponen el mineral, empleado en su elaboracidn. Asi
establece 4 grupos de mineral de Co empleados en
diferentes épocas para hacer vidrio azul (Tabla 1).

Estableciendo correlaciones entre los ele-
mentos caracteristicos del vidrio azul es posible
determinar cudl es la fuente de mineral mas pro-
bable empleado en su obtencidn, y en consecuen-
cia es posible establecer una cronologia
aproximada.
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Fig. 9. Relacion de areas normalizadas de Co y Ni de los vidrios
azules.
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Asihemos realizados las posibles relaciones
entre elementos (Co/Ni, Co/As, Co/Bi, Pb/Bi, etc).
Se ha observado que las Unicas correlaciones line-
ales son las que relacionan Co con Ni (Figura 9) y
Pb con Bi (Figura 10).

Las elevadas cantidades de As respecto al Co
y la falta de correlacion lineal indican que la apor-
tacion de As puede estar asociada a su incorpora-
cion a la matriz vitrea como impureza de varios
minerales como los minerales de Pb-Sn y de Co uti-
lizadas como materia prima, como ya indico Gra-
tuze (Gratuze et al. 1996) en el analisis de vidriados
azules procedentes de Valencia. La correlacién Pb-
Bi nos lleva a considerar que el Bi se incorpora
como impureza del mineral de Pb utilizado.

En base a estos resultados y la cronologia es-
tablecida por Gratuze, podemos concluir que las
vinajeras azules encontradas en las excavaciones
de la Colegiata de Gandia datan del s. XV-XVI, ya
que su composicion es coherente con esa época.

[V. CONCLUSIONES

La aplicacion de una técnica no destructiva y
no invasiva como la fluorescencia de Rayos X porta-
til, se ha demostrado como una herramienta de gran
utilidad en la obtencidn de informacion sobre la
composicion y correlacion cronoldgica de piezas ar-
queoldgicas de gran interés historio. Las piezas ana-
lizadas han podido ser tipificadas y enmarcadas en
su ambito histoérico no s6lo desde el punto de vista
arqueologico si no también por su composicion.
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Fig. 10. Relacién de areas normalizadas de Pb y Bi de los vi-
drios azules.
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