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INTERVENCION CIENTIFICA DEL BOCETO
DEL LIENZO MOISES HACIENDO BROTAR
EL AGUA DE LA ROCA DE HOREB, DE
BARTOLOME ESTEBAN MURILLO

El presente articulo resume los estudios, investigacion
y actuaciones realizadas en la pintura al 6leo sobre
lienzo denominada “Moisés haciendo brotar el agua
de la roca de Horeb”, boceto del cuadro de Bartolomé
Esteban Murillo.

Tras la firma de un convenio especifico de colaboracién
entre el Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico
(Consejeria de Cultura, Junta de Andalucia) y D. Joerg
Wiillner, propietario de dicha pintura, se lleva a cabo
una investigacion formal y material, asi como una
intervencion integral del boceto desde el 9 de diciembre
de 2017, fecha en la que se deposita en las instalaciones
del IAPH hasta finales de febrero de 2018.

El proyecto se ha desarrollado mediante un proceso
estructurado en diferentes fases. La fase cognoscitiva
ha tenido como objetivo conocer la problemética de
las distintas partes y elementos que componen la
materia y determinar las caracteristicas técnicas y
constructivas asi como datos relevantes relacionados
con los materiales constitutivos, poniendo de manifiesto
los dafios y patologias presentes en el soporte y en la
superficie pictdrica, asi como las intervenciones mas o
menos afortunadas acaecidas a lo largo de su historia,

datos fundamentales para el buen desarrollo del
proceso de restauraciéon. Durante la fase operativa se
han retirado aquellas intervenciones anteriores que
enmascaraban la superficie pictdrica logrando devolver
el aspecto que caracteriza a un boceto entendido
como traza primera realizada previamente a una obra
definitiva, con una composicién pictérica esbozada con
predominio de la pincelada suelta y limitada a los trazos
esenciales que servird como guia al gran lienzo que
finalmente Bartolomé Esteban Murillo llevé a cabo. Se
ha efectuado, una importante actividad investigadora,
aplicada al diagnoéstico y a la investigacion cientifica.

El estudio cientifico-técnico del boceto ha permitido
ampliar el conocimiento y comparar la informacién
obtenida de esta obra con la del cuadro original de
Murillo “Moisés haciendo brotar el agua de la roca
de Horeb [1]. La metodologia cientifica seguida ha
combinado el empleo de técnicas de caracterizacién no
invasivas con estudios estratigraficos, minimizando de
este modo el nimero de muestras tomadas [2].

En concreto se ha realizado un barrido analitico
completo en toda la superficie del boceto empleando la
novedosa e innovadora técnica de macrofluorescencia



SCIENTIFIC INTERVENTION ON THE SKETCH
FOR THE CANVAS MOSES DRAWING WATER
FROM THE ROCK OF HOREB, BY BARTOLOME

ESTEBAN MURILLO

This article summarises the study, research and
interventions carried out on the oil painting on canvas
entitled Moses drawing Water from the Rock of Horeb,
a sketch for the picture by Bartolomé Esteban Murillo.

After the signing of a specific collaborative accord
between the IAPH (Andalusian Institute for the Historic
Heritage, Culture Department, Regional Government
of Andalusia) and Herr Joerg Wiillner, the owner of
the painting, a full formal and material analysis was
carried out, followed by an integral intervention on the
sketch, from 9 December 2017, the date when the work
was deposited at the IAPH, until the end of February
2018.

The project was structured as a process in various phases.
The cognoscitive phase is aimed at finding out the
problematics of each of the different parts and elements
making up the object of study, and determining its
technical and constructive characteristics, together with
any relevant data on the constituent materials, pointing
out any damage or pathologies present on the support
or the paint surface, and any more or less successful
interventions it has undergone throughout its history.
All these data are fundamental for a properly conducted

restoration process. During the operative phase, all the
previous interventions masking the paint surface were
removed, successfully restoring the original appearance
of a work painted as a preliminary sketch for a definitive
painting, with a pictorial composition sketched in with
predominantly loose brushwork limited to essential
guidelines for the great canvas that Bartolomé Esteban
Murillo was eventually to paint. The work carried out
is an important piece of research applied to scientific
diagnosis and investigation.

The scientific and technical study of the sketch has
enlarged our knowledge of it and permitted us to
compare the information obtained with Murillo’s final
painting, Moses drawing Water from the Rock of Horeb
[1]. The scientific methodology followed has combined
the use of non-invasive characterisation techniques
with stratigraphic studies, so minimising the number of
samples taken [2].

Specifically, a full analytical scan was taken of the whole
surface of the sketch with the novel and innovative
technique of X-ray macrofluorescence (MA-XRF) in
order to obtain images in real time of the elementary
chemical composition [3]. This investigation was made



100 um

Fig. 1. Imagen de la seccion transversal de la estratigrafia
observada mediante microscopio 6ptico con luz reflejada.
// Image of the transversal section of the stratigraphy
observed through optical microscope with reflected light.
Photo by IAPH

de rayos X (MA-XRF) para obtener imagenes de la
composicion quimica elemental en tiempo real [3].
Esta investigacion se ha podido llevar a cabo gracias a
la colaboraci6n con distintos Centros de Investigacién y
Universidades nacionales e internacionalesi.

El estudio estratigrafico se ha realizado en seccion
transversal (fig. 1), empleando microscopia 6ptica (M.O.)
y microscopia electrénica de barrido con microanalisis
acoplado (SEM-EDS) para la caracterizacion de la capa
de preparacién que no es posible identificar con la
técnica no invasiva superficial MA-XRF. Ambas técnicas
se complementan para aportar toda la informacion
sobre el complejo sistema multicapa de la policromia.

La muestra extraida para la estratigrafia ha sido de un
tamafio de 400 micras y se ha tomado de la esquina
superior izquierda en la zona del celaje bajo una
proteccion de papel cubierta por el marco.

Los resultados muestran que las capas de aparejo
e imprimacién tanto en el boceto como en la obra
original estan compuestas por aluminosilicatos férricos
con cantidades variables de calcita y negro carbon
(figura 1). El espesor medidos tanto del aparejo como

de las imprimacion es de 265 micras, coincidiendo
con las identificadas en el cuadro original, en el que
no llega a alcanzar 300 um, conformando en conjunto
preparaciones de elevado grosor.

Esta composicion es caracteristica de las preparaciones
sevillanasy se encuentran en obras de Murillo, Velazquez
y Zurbaréan [4,5], donde se empleaba tierras de Sevilla
con adicion de calcita. También aparece en los tratados
sobre pintura de la época, en la que se describen los
procedimientos habituales de preparacion seguidas por
la escuela sevillana del siglo XVII [6,7].

En cuanto a la capa pictdrica, la aplicacién de la técnica
no invasiva global MA-XRF ha permitido conocer
la distribucién espacial superficial de los pigmentos
empleados, realizando escaneados de alta velocidad de
adquisicion de datos (4000 espectros de fluorescencia
de rayos X cada segundo y medidas puntuales cada
milimetro). La paleta identificada es bastante reducida
en nimero de pigmentos y coincide con los analizados
en la obra original exceptuando los de mayor coste
econémico como el lapislazuli, que no se identifica en
el boceto.

En los azules se ha identificado el empleo de esmalte
y azurita, El esmalte se ha utilizado en las zonas mas
extensas como el cielo y la azurita para areas mas
pequeiias como el vestido del nifo. En los pardos se
han identificado tierras, negros con negro carb6n, los
amarillos contienen amarillo de plomo y estafio, los rojos
con tierras rojasy en ocasiones bermell6n, especialmente
en las carnaciones, los blancos se han realizado con
blanco de plomo y los verdes con tierras verdes.

En base a la comparativa de los materiales empleadas
en ambas obras, los resultados indican que, atendiendo
al tipo de preparacién y pigmentos empleados ambas
obras se han realizado empleando la misma técnica,
preparacién y pigmentos [8,9]. Por lo tanto, segtn los
datosla caracterizaciéon quimica, el boceto es compatible
con la época y es similar en materiales y técnicas
de ejecucién al cuadro original “Milagro de Moisés
haciendo brotar el agua de la roca de Horeb”.

En este boceto, destacan ademas ciertas caracteristicas
técnicas y materiales que comportan determinados
rasgos particulares del artista. Utilizando el tono de
base, superpone mediante el pincel cargado de color,
el trazo justo para conseguir el efecto 6ptico deseado.
Es precisamente esa tonalidad la que incide de manera
estratégica en el resultado final de la ejecucién (fig. 2).



possible by collaboration with various research centres
and national and international universities.

The stratigraphic study was carried out on a transversal
section (fig. 1), using optical microscopy (M.O.)
and scanning electron microscopy combined with
X-ray microanalysis (SEM-EDS) to characterise the
preparatory layer, which it is not possible to identify
with the superficial non-invasive MA-XRF technique.
The two techniques complement each other to provide
full information on the complex multi-layer system of
the polychromy.

The sample extracted for the stratigraphy was of a size
of 400 micras, and was taken from an area of the sky
under protective paper beneath the frame in the upper
left corner.

The results show that the layers of gesso and priming,
both in the sketch and in the finished work, are made
up of iron aluminium silicates with varying quantities of
calcite and carbon black (fig. 1). The measurements show
a thickness of 265 for both the gesso and the priming,
coinciding with those taken on the final picture, where
they come to just under 300 um, making for very thick
grounds overall.

This composition is characteristic of Sevillian grounds,
and is found in works by Murillo, Velazquez and
Zurbaran [4, 5], where Seville earths were used with
added calcite. It also appears in the treatises on painting
of the time, which describe the procedures for preparing
grounds habitually followed by the seventeenth-century
Seville School [6. 7].

For the analysis of the paint layer, the application of the
non-invasive global MA-XRF technique has allowed us
to ascertain the superficial spatial distribution of the
pigments employed through high-speed data acquisition
scanning (4000 X-ray fluorescence spectra per second,
with measurements every millimetre). The palette
identified is fairly reduced in terms of the number of
pigments, and coincides with that analysed in the final
painting, with the exception of more expensive pigments
like lapis lazuli, which is not found in the sketch.

In the blues, enamel and azurite have both been
identified. Enamel is used in the broader zones, like the

1 Grupo de Fisica Nuclear aplicado a Patrimonio Universidad de Sevilla-
Centro Nacional de Aceleradores (CSIC-Junta de Andalucia-Universidad
de Sevilla)-Instituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN-LNS)- Consiglio
Nazionale di Ricerca Catania (CNR-IBAM): Portable X-ray fluorescence
scanner (MA-XRF) using LANDIS-X.

Fig. 2. Detalle de la pincelada: trazos rapidos y seguros, utilizando
como recurso pictorico el color de base. // Detail of the

brushwork: swift, assured strokes making pictorial use of

the colour of the ground. Photo by Eugenio

Fernandez Ruiz, IAPH

sky, and azurite for smaller areas, like the boy’s clothing.
In the browns, the analysis has identified earths and
blacks with carbon black. The yellows contain lead-tin
yellow, and the reds are of red earths and occasionally
vermilion, especially in the flesh tones. The whites are
of lead white, and the greens of green earth.

On the basis of a comparison between the materials
used in the two works, the results indicate that the same
technique, preparation and pigments have been used
in both of them [8, 9]. According to the data on the
chemical composition, then, the sketch is compatible
with the period and similar in materials and technique
of execution to the finished painting, Moses drawing
Water from the Rock of Horeb.

In this sketch, there are also certain technical and
material characteristics of interest that respond to
particular features of this artist. Using the tone of the
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Fig. 3. Reflectografia de Infrarrojos: cambio de composicién en
las patas delanteras // Infrared reflectogram: change in the
composition of the front legs. Photo by Eugenio Fernandez
Ruiz, IAPH
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Con un reducido ntimero de pigmentos consigue unos
recursos ilimitados obteniendo una extraordinaria
armonia cromatica. Todos sus trazos tienen un punto en
comun: el color se aplica con gran seguridad y soltura, de
manera ligera y muy intuitiva. Murillo capta la esencia
de lo representado. Este boceto es un claro exponente
de la genialidad de este artista, quedando patente en
su extraordinaria capacidad de reunir en unas rapidas
pinceladas el volumen, la luz, atmdsfera, dimension del
espacio y el color.

Por medio del examen realizado mediante la radiografia
se han observado las caracteristicas de la pincelada y
de la técnica de ejecucion. Se aprecia un alto contraste
radiografico que confirma la utilizacién, muy corriente
en esa época, del empleo de albayalde o blanco de
plomo, como consecuencia del elevado peso atémico
de este pigmento. En contraposicién, las zonas mas

oscuras visibles en el estudio radiografico, confirman
el empleo de pigmentos con menos peso atémico y por
ello menos absorcién de la radiacién, como es el caso de
pigmentos orgénicos, como por ejemplo las lacas. En el
estudio radiografico es apreciable, ademas, la direccion
de la pincelada gracias al contraste que ofrecen los
pigmentos.

El examen mediante la reflectografia infrarroja, al igual
que la informacién aportada por la radiografia, ha
aportado una interesante informacién sobre cambios
de composicién y arrepentimientos con respecto a la
ejecucion pictérica definitiva. Entre estas modificaciones
caben destacar las de la cabeza del nifio sobre el caballo,
las patas delanteras de éste (fig. 3) o la cabeza del
personaje que esta sirviendo agua a la nifia (fig. 4). En el
arrepentimiento de la cabeza del nifio, el primer dibujo
se ha realizado utilizando tierras rojas y en el definitivo
se ha empleado bermellén.

En el lienzo definitivo, Murillo cambia ademés, algunos
detalles con respecto a este boceto, como el personaje
de la izquierda, que en principio era una mujer, en el
turbante del personaje del primer término o incluso en
las vasijas utilizadas para recoger el agua (fig. 5).

En la fase de intervencidn, el estudio realizado a través
de la fluorescencia inducida por luz ultravioleta ha
facilitado la deteccion de determinadas intervenciones
realizados en distintas épocas, mostrando abundantes
zonas oscuras que corresponden a retoques que cubren,
principalmente, las pérdidas de estratos del original
(fig. 6). En algunos casos, estos repintes no coinciden
con el verdadero alcance de las lagunas, cubriendo parte
del color original. El estudio a través de la radiografia
informa exactamente sobre la localizacién y tamafio de
estas pérdidas.

Tanto el marco como el bastidor que actualmente
sustenta la obra no son los originales. El soporte
original realizado en lino, se encuentra reforzado por
un reentelado, producto de un anterior trabajo de
restauracion integral realizado en la obra.

La intervencion ha sido el reflejo de todos los estudios
y analisis realizados al conjunto, fundamentandose en
la informacion obtenida, asi como en las reflexiones
y conclusiones en funcion de las necesidades y
particularidades de esta obra dando respuesta a
problemas especificos de la materialidad desde el rigor
cientifico y a problemas de percepcién y disfrute de la
obra de arte, desde la sensibilidad y la aceptaciéon de los
principios vigentes en conservaciéon. Ha estado guiada



ground, he employs a well-laden brush to superimpose
exactly the right stroke of colour to obtain the desired
optical effect. It is precisely this tonality that has a
strategic effect on the final result (fig. 2). With a small
number of pigments, he achieves limitless resources with
which to obtain an extraordinary chromatic harmony.
All his brushwork has something in common: the colour
is applied with tremendous ease and assurance, lightly
and very intuitively. Murillo captures the essence of

Fig. 4. Arrepentimiento pictérico en la cabeza del personaje.

De izquierda a derecha y de arriba a abajo: luz normal, UV, IR y RX.

// Pictorial pentimento on the head of the figure. From left to right
and top to bottom: normal light, UV, IR and RX. Photo by Eugenio

Fernandez Ruiz, IAPH

what he represents. This sketch is a clear exponent of the
artist’s genius, which is evident in his astonishing ability
to render volume, light, atmosphere, spatial dimension
and colour with a few rapid brushstrokes.
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Fig. 5. Detalle de algunas de las modificaciones en el lienzo original con respecto al boceto. // Detail
of some of the modifications on the final canvas with respect to the sketch. Photo by Eugenio
Fernandez Ruiz, IAPH




The X-ray examination allowed us to observe the
characteristics of the brushwork and the technique of
execution. The high radiographic contrast observed
confirms the use of lead white, very common at that
time, owing to the high atomic weight of this pigment.
By contrast, the darker areas visible on the X-radiogram
confirm the use of pigments with a lower atomic weight
and therefore less radiation-absorbent. This is the case
of organic pigments like lakes. Thanks to the contrasting
pigments, the X-radiogram also shows up the direction
of the brushstrokes.

Like the X-ray examination, infrared reflectography also
contributed interesting information on compositional
changes and pentimenti with respect to the definitive
painting. Among the most notable modifications are
those of the head of the boy on the horse, the horse’s
front legs (fig. 3), and the head of the figure who is
giving water to the little girl (fig. 4). In the case of the
pentimento of the boy’s head, the first sketch is done in
red earths and the final version in vermilion.

In the definitive canvas, Murillo moreover makes further
small changes with regard to the sketch. Examples
include the figure on the left, who was originally a
woman, as well as the turban of the character in the
foreground, and even the vases used to collect the water
(fig. 5).

For the intervention phase, a study with ultraviolet-
induced fluorescence allowed us to detect certain
interventions that had been carried out in the past, since
many darker areas indicated retouching that mainly
covered lost original strata (fig. 6). In some cases, this
repainting does not coincide with the paint that is
actually missing, and covers part of the original colour
as well. The X-radiogram gives exact information on the
size and location of these losses.

Neither the frame nor the stretcher that currently hold
the work are the original ones. The original canvas
support was relined for reinforcement during a previous
integral restoration of the painting.

The intervention, a reflection of all the studies and
analyses carried out on the whole painting, was based
on the information they yielded, and on the reflections
and conclusions of the restorers regarding the needs
and peculiarities of the work. Answers were sought with
scientific rigour for problems specific to its material
makeup, while issues relating to the perception and
enjoyment of the artwork were addressed with sensitivity
and full acceptance of today’s norms of conservation. The

Fig. 6. Detalle del examen por fluorescencia inducida por luz
ultravioleta // Detail of examination with ultraviolet-induced
fluorescence. Photo by Eugenio Fernandez Ruiz, IAPH

guiding premise of the intervention was the recovery of
form and material with due attention to scientific study
and knowledge.

The aim of the intervention was to restore the work
with a view to its revaluation (fig. 7). The primary
objectives it was hoped to achieve consisted of arresting
its deterioration and preventing future damage, as well
as the recovery of the original aesthetics and colouring
by eliminating earlier interventions that distorted or
falsified the reading of the work (fig. 8).

Auxiliadora G6mez-Moré6n

Universidad de Sevilla, Instituto Andaluz del
Patrimonio Historico and

Rocio Magdaleno Granja

Instituto Andaluz del Patrimonio Historico
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Fig. 7. Fase de eliminacion de barnices y repintes // Phase of
removal of varnishes and repaintings. Photo by Eugenio
Fernandez Ruiz, IAPH

164

por una premisa, recuperar materia y forma, teniendo
presente el conocimiento y el estudio cientifico.

La finalidad de la intervencién, ha consistido en la
recuperacion de la obra con vistas a su revalorizacion
(fig.7). Los objetivos primordiales que se han pretendido
alcanzar han consistido en frenar el deterioro y prevenir
dafios futuros asi como la recuperacién de la estética y
el colorido original, eliminando aquellas intervenciones
anteriores que distorsionaban o falseaban la lectura de
la obra (fig. 8).

Grupo de Fisica Nuclear aplicado a Patrimonio
Universidad de Sevilla-Centro Nacional de Aceleradores
(CSIC-Junta de Andalucia-Universidad de Sevilla)-
Instituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN-LNS)-
Consiglio Nazionale di Ricerca Catania (CNR-IBAM):
Escaner portatil de fluorescencia de rayos X (MA-XRF)
usando LANDIS-X.

Auxiliadora G6mez-Morén

Universidad de Sevilla, Instituto Andaluz del
Patrimonio Historico

Rocio Magdaleno Granja

Instituto Andaluz del Patrimonio Historico



Fig. 8. Imagenes comparativas del estado inicial y final de la obra //
Comparative images of the initial and final state of the work. Photo
by Eugenio Fernandez Ruiz, IAPH
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