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1. INTRODUCCION.

El caso que presentamos muestra el proceso de intervencion en una escultura de
madera policromada, correspondiente a un Cristo Crucificado del siglo XVIIIL. La obra

fue tratada por los alumnos de 3° afio de la Licenciatura en Conservacio e Restauro
de la Universidade Catdlica Portuguesa (UCP), dirigidos por la profesora de esta area.

La primera fase consistié en un tratamiento de intervencion meramente conservativo.
En la segunda fase, de cardcter mas amplio, se plante6 el aspecto estético de la obra,
debido a la elevada extension de las zonas de laguna, donde se investigo la posible
creacion de una reconstruccion virtual, seguida de la ejecucion de una réplica.

2. ESTADO DE CONSERVACION.

El soporte de madera de castano, se encontraba en un estado de degradacion muy avan-
zado, debido al ataque de insectos xilofagos. La accion de las termitas habia ocasiona-
do una gran fragilidad en la madera, causando numerosas zonas de lagunas en exten-
si6n y profundidad, con perdidas de volumen que interferfan en la lectura de la obra,
destacando principalmente las del rostro de Cristo (Figura 1). Las faltas mas evidentes
correspondian a dos tercios del rostro (drea izquierda), la mano izquierda (casi en su
totalidad) y el pie derecho, los cuales desvirtuaban la contemplacion de una imagen des-
tinada al culto. La estructura interna, a nivel de las uniones, se encontraba igualmente
damnificada, como por ejemplo la zona de los brazos, del pano de pureza y de la cruz.

Otras de las patologias evidentes en la obra era el alto riesgo de exfoliacion que pre-
sentaba la policromia, causado por el estado de degradacion del soporte. En el con-
junto de estratos policromos, las galerias ocasionadas por las temitas incrementaban
los movimientos de la madera y como consecuencia la disminucion de adhesion
entre las diversas capas de pintura, preparacion y soporte. Es importante destacar que
la obra se encontraba totalmente repintada, siendo visibles en algunos puntos los
estratos de policromia a pulimento subyacente.
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3. ANALISIS DE PIGMENTOS POR MICROFLUORESCENCIA DE RAYOS X
(EDXRF). EXAMEN ESTRATIGRAFICO.

El estudio material de la obra se efectué conjuntamente con los alumnos encargados
del proceso de conservacion de la escultura. La identificacion de los pigmentos fue
realizada mediante la técnica analitica de supertficie por fluorescencia de rayos X por
dispersion de energia (EDXRF), técnica fisico-quimica que posibilita el reconocimien-
to puntual de los elementos presentes en los estratos pictoricos, hasta una profundi-
dad maxima de 30 pm.

Se analizaron un total de ocho puntos que comprendian en su totalidad los diferen-
tes tipos de pigmentos presentes en la policromia, supuestamente original (zonas en
que existian faltantes de la capa pictérica del repinte), y en el estrato de repolicro-
mia, pudiendo comprobar diferencias materiales en cada area.

Tabla no.1. Elementos presentes en las dreas analizadas.

Puntos analizados Ca | Ba | Cr | Mn | Fe | Zn | Pb
1. Carnacion a, zona izquierda del térax . . .
2. Carnacion b, pierna izquierda . .
3. Carnacion ¢, pierna derecha .
4. Blanco, pano . . .
5.Dorado a, pano . .
6. Dorado b, cinta del pafio . . .
-?. Marrén, barba . . . ° .
8. Rojo, herida de la zona derecha del
térax * - ¢ * *

Los resultados del andlisis de los pigmentos se presentan en la tabla n° 1 en la que
destaca la presencia continua de plomo, correspondiente al pigmento blanco de
plomo. Este pigmento aparece consecutivamente por ser un material constitutivo
tanto de las capas de policromia como del repinte, tal es el caso de las carnaciones,
pero también, ha sido aplicado a modo de imprimadura sobre la preparacion de la
obra, posiblemente con el objetivo de conferir mayor luminosidad a la escultura
(Figura 2) -segln se constata en el estudio estratigrifico-.

Ademas del blanco de plomo se ha identificado la presencia de bermellon en las
zonas correspondientes a las heridas del Cristo; blanco de zinc en las dreas de inter-
vencion posterior a la realizacion de la obra; una carga de calcio y bario, provenien-
te la primera de la preparacion de la obra y, en la segunda, posiblemente ha sido uti-
lizada como extensor de algin pigmento. En este caso no asociamos los elementos
Zn-Ba, componentes del Litopon, debido a que la presencia de bario no es continua
frente al zinc. En el cabello se utilizaron tierras de sombra, caracterizadas por la pre-
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sencia de los elementos Fe y Mn. En las zonas correspondientes al tono dorado no
se identifico la presencia de elementos metalicos que caractericen el tipo de material
utilizado en el dorado.

Mediante los exdmenes estratigraficos fue posible observar la secuencia de estratos
de policromia presentes en la escultura, la obra presentaba un minimo de dos inter-
venciones, posiblemente con materiales de caracteristicas semejantes a los originales.
Para comparar los resultados obtenidos por EDXRF es preciso analizar los pigmentos
presentes en cada estrato pictorico por SEM-EDX y observar las diferencias, a nivel
morfologico y quimico, para poder ubicar los periodos de cada intervencion.

4. TRATAMIENTO.

En primer lugar se estabilizaron los estratos de policromia, mediante la aplicacion de
un adhesivo que asegurase la fijacion para poder movilizar la obra sin temor a perdi-
das de policromia. Para ello se realizaron una serie de ensayos que contemplaban
adhesivos utilizados actualmente en procesos de restauracion, optindose por una
solucion de Beva 371 O.F® en xileno (1:3). El adhesivo fue aplicado en forma de
Jacing puntual, utilizando papel japonés (Figura 3), y posteriormente, espatula calien-
te. Esta forma de aplicacion, poco habitual en escultura, reveld resultados eficaces, ya
que permitié proceder a la estabilizacion de la policromia en un periodo de tiempo
relativamente corto, si lo comparamos con el método de fijacion por inyeccion o con
pincel. Ademas permitia abarcar extensas areas y una manipulacion segura de las dife-
rentes zonas de la obra, facilitando un posterior proceso de consolidacion.

En la consolidacion del soporte se utilizo el Paraloid B72® diluido en xileno. El con-
solidante fue aplicado utilizando el método de inyeccion, goteo y pincel, variando el
namero de aplicaciones por drea, debido a que el soporte presentaba una degrada-
cién heterogénea.

Después de la estabilizacion de la policromia y del soporte, se procedi6 a la limpie-
za de la superficie de la obra mediante métodos quimicos. Primeramente fueron
removidos los vestigios de BEVA 371® con xileno, y posteriormente se eliminé la
suciedad presente, con una solucién amoniacal al 5%.

A nivel estructural, ademas de la consolidacion del soporte, fue preciso reforzar o
sustituir los elementos de unién, con este objetivo se utilizO una resina epoxi
(Araldite SV 427®) en las dreas de unién de los brazos al tronco (zona de apoyo con
fuerte funcion estructural), en el nudo del pano de Cristo, y en la espiga del brazo
izquierdo.

El area faltante correspondiente al hombro izquierdo fue totalmente reconstruida con
madera de castano. En el caso de los restantes elementos de union, al encontrase en
un estado extremadamente frigil o inexistente, fueron reforzados o repuestos recu-
rriendo a espigas de madera de castano.
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Después de terminar con los procesos de fijacion y consolidacion de la escultura, fue
posible realizar la desinsectacion, utilizando un producto insecticida y fungicida
(Xilophene), el cual fue aplicado por inyeccion e impregnacion. Para finalizar se apli-
c6 una pelicula de Paraloid B72® al 3% en xileno como capa de proteccion.

En esta primera fase se concluy6 por parte de los alumnos el principal objetivo, la
conservacion de la escultura, donde el tratamiento realizado asumié un caracter
meramente conservativo, permitiendo la estabilizacion de sus partes y prolongando
su tiempo de vida. No obstante, persistian los problemas de seguimiento de la inter-
vencion, pues la evidente falta de lectura de la imagen planteaba otras cuestiones al
tratarse de una imagen al culto. Se formularon dos hipétesis, la primera que se
encuentra en progreso, es la reconstruccion 3D por ordenador de la escultura. Esta
reconstruccion virtual tiene por base el estudio comparativo con otras esculturas simi-
lares de la época. La segunda hipotesis que tendria por base los resultados de 1a pri-
mera, seria realizar una réplica de la escultura que se colocaria en la Iglesia, pasan-
do el original a formar parte del museo, una vez que la Parroquia a la cual pertene-
ce la obra pretende crear un nicleo museologico.

5. SEGUIMIENTO.

5.1. Reconstitucion digital.
5.1.1 Objetivos

La reconstruccion 3D virtual de la obra, tiene como objetivo su visualizacion en
ambiente web, permitiendo al utilizador consultar el modelo de la escultura, manipu-
larla virtualmente, identificar zonas de intervencion, comparar las etapas de trabajo y
poder establecer soluciones de restauracion, para ello se creo una plataforma 3D
como base de trabajo (una representacion digital tridimensional).

Con este proyecto inicial no se pretende crear un modelo digital exhaustivo, con un
amplio registro geométrico y cromatico, independientemente de que sea un aborda-
je posible, como por el ejemplo los trabajos de Levoy de Marc de la Universidad de
Standford [7], en que utiliz6 un scanner de alta resolucion y registr6 diferentes obras,
entre ellas las esculturas de Miguel Angel, David, Prigioni, y cuatro esculturas de la
Capilla de Medici en Florencia, en las cuales el detalle de registro fue de 0,25mm,
con un tiempo maximo de cinco meses de recreacion para cada obra, en condicio-
nes especiales de entorno. Después del proyecto de Levoy, un equipo de investiga-
cion de IBM, dirigido por H. Rushmeier y F. Bernardini, realizo6 la digitalizacion de la
Pieta en Florencia registrando el detalle geométrico y cromatico de la obra (2).

Este proceso de digitalizacion 3D y de registro milimétrico de la escultura implica
equipos costosos, por su elevada precision y la necesaria especializacion de los ope-
rarios (5). La creacion de la representacion digital 3D parte de un principio de mode-
lacion, recurriendo a un conjunto de perfiles a partir de un registro fotografico de la
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obra. De esta forma es posible reproducir de forma tridimensional un objeto con un
grado de reconocimiento satisfactorio, adecuado a la manipulaciéon 3D via web.

El modelo de la escultura fue creado con baja resolucion geométrica y reducida reso-
luciéon de textura, buscando fundamentalmente, ser una plataforma de ensayo de
soluciones, con caricter geométrico o cromatico.

5.1.2. Metodologia.

El proceso de digitalizacion fue realizado con recursos minimos de equipamientos.
Se utiliz6 maquina fotogrifica de 7megapixeles, software de digitalizacion por perfi-
les, software de modelacion Autodesk Maya y software de tratamiento de imagen
Photoshop. El equipamiento utilizado es de uso corriente en las disciplinas de
Modelacion 3D y Realidad Virtual de la Licenciatura de Sonido e Imagen, en la espe-
cializacion de Multimedia y Animacion, de la Escola das Artes de la Universidade
Catolica Portuguesa.

El correcto funcionamiento de este tipo de scanner depende de la identificacion de
la posicion de la cimara fotogrifica en el momento del registro de la imagen. Para
ello fueron creados puntos de referencia, colocados en forma de circulos.
Aproximadamente fueron registradas setenta imagenes, con las cuales el software de
digitalizacion identificé la posicion de las camaras, creando un perfil por cada ima-
gen, y seleccion6 parcelas de cada fotografia para crear una textura de revestimien-
to. A continuacion fue creada la geometria por la union secuencial de varios pertiles
y consecuentemente como punto final fue aplicada la textura de revestimiento 3D.
Esta textura fue generada partiendo de las fotografias retiradas de numerosas piezas
de imagenes, que fueron colocadas al modelo digital formando un revestimiento
completo igual a la escultura.

La iluminacion de la escultura fue un pardmetro a tener en cuenta en el registro foto-
grifico, considerando y atendiendo a la forma de producir imagenes con iluminacion
constante y sin variaciones cromaticas. Las condiciones de iluminacion de la sala donde
fue realizado el trabajo fueron optimizadas con luz difusa que no produce sombras cri-
ticas en la obra, mediante la utilizacion de luz artificial con ldamparas fluorescentes.

Para concluir, el modelo digital escultérico fue convertido a formato informatico OBJ,
debido a su versatilidad en la transferencia entre diferentes softwares: modelacion,
multimedia, visualizacion y lectura de datos de programacion. En el software de
Modelacion Maya, el modelo digital fue segmentado de acuerdo con el andlisis de
secciones mds relevantes, para un abordaje mas eficaz en los procesos de conserva-
cién y restauracion. La textura de revestimiento de cada segmento fue editada con el
software de tratamiento de imagen Photoshop, tratando de garantizar la uniformidad
cromatica de los revestimientos. De esta forma fueron eliminadas de las texturas las
manchas, las dreas con falta de policromia, las fisuras, las imperfecciones de imagen
entre otros detalles. Cada drea de textura de revestimiento fue nuevamente colocada
en la respectiva seccion en el modelo digital (Figura 4).
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5.1.3. Reconstitucion digital.

Una de las mas importantes tareas dentro de este ensayo consistio en la reposicion
de las dreas en falta. A pesar de las diferentes herramientas digitales, la reconstruc-
cion fue una tarea artesanal sujeta a una gran intervencion manual y critica de artis-
tas digitales y restauradores.

Es posible discriminar cuatro fases de reconstruccion:
a) Delimitacion y drea de segmentacion.

b) Recreacion grafica.

©) Revestimiento.

d) Modelacion topogrifica.

a) El rostro incompleto del modelo original confiere pocos datos para su reconstruc-
cion. Inicialmente fue delimitada con geometria plana la frontera de reconstruccion
y creada una faja vecina para que fuese asegurada la continuidad morfologica y pic-
torica. La geometria del rostro fue segmentada con el area a reconstruir, siendo reti-
rada su textura de revestimiento.

b) Teniendo en cuenta las referencias recogidas, estudio de esculturas de la época,
fueron disefiadas en papel las lineas del rostro que garantizaban la continuidad de
los elementos presentes en la escultura, como el ojo derecho, parte de la boca y oreja
izquierda. Sobre la impresion en papel de la textura de revestimiento del rostro y area
a reconstruir fueron ensayadas soluciones de proporcion y expresion del rostro y
color.

o) Siguiendo el proceso inverso, las imagenes creadas fueron digitalizadas y transpor-
tadas para texturas de revestimiento del rostro, esta nueva textura que contiene dicha
imagen reconstruida, fue proyectada sobre la geometria plana definida en el aparta-
do a. Una vez proyectadas las texturas fue posible alternar la imagen y evaluar diver-
sas soluciones para el drea a trabajar.

d) El proceso de modelacion consiste en la creacion de volumen de la geometria
plana. Sobre esta geometria fueron realizados cortes en zonas correspondientes a los
elementos del rostro, presentes en la textura de revestimiento creada. La deformacion
de esta geometria establece formas de relieve y expresion al rostro al arrancar y
empujar la geometria cortada, siguiendo un proceso de modelacion topografica

(Figura 5).

5.2. Réplica

La reproduccion de objetos ha sido una prictica llevada a cabo por el hombre desde
la antigiedad mediante diferentes técnicas como la acunacion, la fundicion, la copia
manual, la xilografia y la calcografia. Con el desarrollo tecnolégico se incorporaron
otras formas de reproduccion siendo estas la fotografia, la serigrafia, las técnicas
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reprograficas en obras bidimensionales (pinturas, dibujos, etc.) y los moldes para los
objetos tridimensionales (arqueoldgicos, etnogrificos, esculturas etc.).

Actualmente las reproducciones de obras de arte, ya sean réplicas o copias, poseen
diversas aplicaciones, pero también suscitan una gran polémica debatida por los estu-
diosos. Estas pueden propiciar la ejecucion de falsificaciones y atentar contra la
autenticidad del arte, valor defendido por unos y cuestionado por otros, por €so son
especificos los casos que justifican este tipo de actuacion. A lo largo del tiempo son
varios los ejemplos de copias ejecutadas con diferentes fines histéricos y documen-
tal, desde las copias romanas de esculturas griegas Atenea Varbakeion, copia del ori-
ginal de Fidias, la Atenea Partenos y sin la cual no tendrfamos acceso a la visualiza-
cion de la escultura original. La Ejecucion de réplicas y copias es reconocida desde
el siglo VIII, debido al interés que existia por las antigliedades clasicas. En el siglo
XXI la perspectiva es diferente, el tema se plantea cuando se pretende integrar repro-
ducciones en un contexto monumental o sustituir los originales para conservarlos en
un museo.

La ejecucion de una copia de la escultura original, es una hipétesis que se encuen-
tra en discusion por parte de un colectivo multidisciplinar relacionado con el tema,
esta tendrd como base el trabajo desarrollado en la reconstruccion digital de la ima-
gen en su totalidad. Entendemos que supone un amplio tema de debate, por eso jus-
tificamos dos puntos importantes: primero el estado lamentable de degradacion en
que se encuentra la obra, donde la extension de las zonas de lagunas y su localiza-
cién no permiten una lectura completa de la misma, y segundo la finalidad con que
fue realizada la escultura, que desde el inicio fue destinada al culto, por tanto los fie-
les de la Iglesia consagran la imagen representada en ella.

Si se avanza en la ejecucion de un copia a la escultura, se utilizard madera de cas-
tafo, en este caso igual que la original, s6lo que podra ser o no policromada. La deci-
sion final serd tomada en conjunto con el sacerdote de la Iglesia a la que pertenece
la obra, pues lo que se pretende es una recuperacion estética-formal de una imagen
destinada al culto, no siendo fundamental la copia exacta de la obra, teniendo en
cuenta, ademas, que la escultura se encuentra totalmente repolicromada.

El trabajo de entalle debe ser realizado por un grupo de alumnos fuera del dmbito
de las clases, ya que no es objetivo del programa de la asignatura. El trabajo serd ins-
peccionado y acompanado por el docente, o un técnico con experiencia demostrada
en el trabajo de la madera.

6. CONCLUSIONES

Entendemos que la realizacion de copias, recuperando el posible aspecto original, es
un asunto polémico capaz de suscitar un amplio debate. No obstante la preservacion
del original fue asegurada, estando sujeta a una intervencion minima. Sin embargo,
ese tratamiento no resuelve el problema de la funcion al culto que tiene la obra -por
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mucho que insistimos al parroco en el mayor caricter devocional que suscitaba el
Cristo dafado-. Siendo preciso que exista una fuerte interrelacion con el pablico, spor
qué no una reconstruccion tridimensional de la obra, basada en una reconstruccion
virtual? ;Cudles son las implicaciones? ;Como se llega a un consenso en el criterio de
intervencion?

Cesare Brandi efectda un abordaje a la cuestion de la copia, definiéndola como da
produccion de un objeto a semejanza de, o reproduciendo otro objeto, o a la mane-
ra de 'y en el estilo de determinada personalidad artistica, para ningtn otro fin que no
sea una documentacion del objeto o el placer que del se quiere preservar (1)

Al Cristo, objeto estudio, corresponde la copia y la imitacion, las cuales todavia con-
ceptualmente no coinciden, representan dos grado diferentes en el proceso de repro-
duccion de una obra singular, o de un estilo propio de una época de un determina-
do autor, escuela.

Como conclusion, Brandi comenta en su «Teoria de la Restauracion», que «el objetivo
de quien ejecuta una copia para la documentacion... lo hace en el campo de una
civilizacion actual, y por tanto, en el ambito de una cultura histéricamente determi-
nada hasta en la moda y en los gustos. La copia representa fases culturales del
momento en que se ejecutd, y en este sentido gozard de una historicidad que se
podra decir doble, por el hecho de haber sido concretizada en un determinado tiem-
po v por el hecho de llevar, inadvertidamente, el testimonio de las preferencias, del
gusto y de la moda de ese tiempo» (1)

En la obra se realizd un tratamiento conservativo asegurando su permanencia, no
obstante su lectura se encuentra perturbada por el elevado nimero de lagunas que
presenta, ademas de la relevancia de su extension y localizacion. Al efectuar el ensa-
yo de modelacion 3D fue posible realizar un modelo de una escultura de dimensio-
nes considerable, haciendo uso de las aplicaciones informaticas de bajo costo. El
modelo de menor nimero de poligonos fue acertado, consiguiendo un grado de
reconocimiento satisfactorio. La calidad de las texturas de revestimiento fue funda-
mental para compensar la falta de detalle de la geometria y obtener un modelo foto
real. El modelo segmento posibilito realizar un gran numero de ensayos cromdticos
y de acabados para la obra.

La solucion en la reconstruccion del rostro permitio la evaluacion y discusion de solu-
ciones sin comprometer la escultura de forma fisica, siendo mas factible el estudio de
alternativas, como fue la creacién de una base de trabajo para la ejecucion de una
copia, la cual irfa acompanada por una explicacion del procedimiento, mediante la
realizacion de un panel que ejemplifique el proceso.

La sustitucion de la escultura original por una copia, serd una accion de caricter con-
servativo, mostrindose como una solucion conveniente para todas las partes relacio-
nadas, pero, sserd una medida infalible? Ademas de la validez de la sustitucion por
una copia, otro aspecto debatido son las técnicas que se utilizaran, con el objetivo
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de alcanzar una gran fidelidad con el original, sin cometer una falsificacion. La
reproduccion de la obra original adquiere una categoria diferente a esta, con un inte-
rés cientifico que podria considerarse relevante desde el punto de vista historico-artis-
tico y de interés publico.
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NOTAS

(1) Cesare Brandi compara las definiciones de imitacion y falsificacion. Define imitacién como la pro-
duccion de un objeto, con el intento especifico de enganar a los otros sobre la época, la consistencia
material o el autor. Define falsificacion como la expresion en el comercio o cualquier otra divulgacion
del objeto, mismo que no fuese con la intencién de engafiar, como una obra autentica, de época, o
de materia, o de fabrico, o de autores diversos de aquellos que contemplan al objeto en si. Estas dos
definiciones identifican las dos acepciones fundamentales de lo falso. El primer caso corresponde a la
copia y la imitacion, las cuales, aunque conceptualmente no coincidan, representan dos grados dife-
rentes en el proceso de reproduccion de una obra singular, o de 1a retoma de modos, o de un estilo
propio de una época, o de un determinado autor. El segundo y tercer caso identifican las dos acep-
ciones fundamentales de lo falso. (BRANDI, Cesare — Teoria do restauro, Edicoes Orion, Abril 2000.
Edicao portuguesa, pp.80-81.
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FIGURAS

Fig. 2: Examen estratigrafico. Muestra no.1 corres-  Fig. 3: Tratamiento de fijacion, aplicacién del adhe-
pondiente a la carnacion sivo en forma de facing

Fig. 4. Comparacién del modelo restaurado con el Fig. 5: Imagen correspondiente a la reconstruccion
original del rostro de la escultura
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