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Resumen: El presente articulo describe la aplicaciéon de un protocolo multi-técnico y de imagen multibanda, para la identificacion de
pinturas murales ocultas bajo un estrato de pintura y su sucesiva documentacién, durante y después de los trabajos de conservacién-
restauracion. El articulo recoge tres propésitos para el uso de la tecnologia multibanda: por una parte, para la confirmacion inicial de la
presencia de las pinturas bajo uno o varios estratos de cal, a través de imagenes en bandas no visibles del espectro; en segundo lugar, el
empleo de las imagenes multibanda como herramientas auxiliares durante en el proceso de restauracion de las pinturas; y, en tercer lugar,
el registro final de las pinturas descubiertas y ya restauradas. Ademas de ponerse de manifiesto la operatividad de este tipo de técnicas
en la constatacion de la existencia de pinturas ocultas —lo que supone una novedosa aportacion—, se evidencia su utilidad a la hora de
afrontar una intervencion restaurativa. Por Ultimo, se demuestra la conveniencia del uso de este tipo de imagenes —complementadas con
otras técnicas de analisis—, para el conocimiento de los procedimientos técnicos y materiales utilizados en la gestacién de la obra.
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Multiband imaging technologies in the documentation of hidden mural paintings: the ‘The Holy
Supper at the Ternils, Saint Roch hermitage’ (Carcaixent, Valencia)

Abstract: This paper describes the application of a multi-technical and multi-band imaging protocol for the identification of wall paintings (hidden
under a layer of paint) and their subsequent documentation, during and after conservation-restoration work. The article sets out three purposes
for the use of multiband technology: on the one hand, for the initial confirmation of the presence of the paintings, hidden under layers of lime,
through images in non-visible bands of the spectrum; secondly, the use of multiband images as auxiliary tools during the restoration process of
the paintings; and, thirdly, the final record of the discovered paintings, already restored. In addition to highlighting the operability of this type
of techniques in verifying the existence of hidden paintings (which represents a novel contribution) the paper evidences the usefulness of such
techniques when facing a restorative intervention. Finally, the article demonstrates the convenience of using this type of images —complemented
with other analysis techniques—, for knowledge of the technical procedures and materials used in the mural artwork.
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Tecnologias de imagem multibanda na documentacao de pinturas murais ocultas: a ‘Santa Ceia
da Ermida de Sant Roc de Ternils’ (Carcaixent, Valéncia)

Resumo: Este artigo descreve a aplicacao de um protocolo multitécnico e de imagem multibanda para a identificagdo de pinturas murais ocultas
sob uma camada de tinta e a sua sucessiva documentacao, durante e apds os trabalhos de conservagao e restauro. O artigo aborda trés propdsitos
para o uso da tecnologia multibanda: primeiro, para a confirmacao inicial da presenca das pinturas sob uma ou vérias camadas de cal, através de
imagens em bandas néo visiveis do espectro; em segundo lugar, o uso de imagens multibanda como ferramentas auxiliares durante o processo
de restauro das pinturas; e, em terceiro lugar, o registo final das pinturas descobertas e ja restauradas. Além de evidenciar a eficacia deste tipo de
técnicas na confirmacao da existéncia de pinturas ocultas - uma contribuicao inovadora -, demonstra-se a sua utilidade na abordagem de uma
intervencao de restauro e, por ultimo, a conveniéncia do uso deste tipo de imagens - complementadas com outras técnicas de analise - para o
conhecimento dos procedimentos técnicos e materiais utilizados na criagdo da obra.

Palavras-chave: imagem multibanda, imagem infravermelha, imagem ultravioleta, pintura mural, diagndstico artistico, analise ndo
invasiva
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Introduccion: tecnologia multibanda en el estudio de
pinturas murales

Graciasalainclusién delos sistemas de captacion digital, en
las ultimas décadas han proliferado los estudios de pinturas
mediante metodologias no invasivas. Particularmente
interesantes resultan aquellas que comprenden distintas
técnicas de imagen en diversas bandas del espectro
electromagnético, visibles y no visibles (Pereira 2019)
comprendidas en el protocolo de imagen multibanda
(o en su término en inglés multiband technical imaging,
MBTI), un método ampliamente utilizado para el examen
de obras de arte (Dyer et al, 2013; Grifoni et al. 2015;
Herrero-Cortell et al. 2018; Picollo et al. 2019; Herrero-
Cortell et al. 2022; Rahrig et al. 2023). En los ultimos afos
nos venimos ocupando de explorar y mostrar las diversas
utilidades del antedicho protocolo en obras de arte, pero
ciertamente aun son muy escasas las aplicaciones de este
tipo de metodologias en pinturas murales (Cosentino et
al. 2014; Appolonia 2019; Piccollo et al. 2020; Artoni et al.
2022; Rahrig et al. 2023).

Si bien no existe un consenso universal sobre las técnicas
que comprende MBTI, a menudo se considera un elenco
de imagenes obtenidas en bandas diversas del espectro
electromagnético, incluyendo mas de una decena de
técnicas, de reflexidn, transmision, luminiscencia y falso
color (Herrero-Cortell et al. 2022). No obstante, no todas
pueden aplicarse en pinturas murales, por lo que, en este
ambito la seleccion resulta algo mas exigua, quedando
restringida a aquellas técnicas de reflexion y luminiscencia,
y, en este caso en concreto, falso color infrarrojo, al no
tener aqui el falso color ultravioleta utilidad. En el presente
trabajo se han incluido las diversas técnicas multibanda
que pueden obtenerse con un sensor fotogréfico
CMOS, es decir: fotografia visible (VIS); fotografia de
luminiscencia visible inducida por radiacién ultravioleta
(UVL); ultravioleta reflejado (UVR), fotografia infrarroja (IR);
y fotografia infrarroja de falso color (IRFC).

En este estudio, se explora el uso de técnicas multibanda
(de registro y apoyo) en diferentes etapas metodoldgicas.
El enfoque principal es la localizaciéon y documentacién
de la escena de la Santa Cena, la cual estaba oculta bajo
multiples capas de pintura, impidiendo su visualizacién
directa (Rubio 2015; Rubio y Zalbidea 2017a; 2017b).
A través de estas técnicas, se logra revelar la escena
y obtener informacién preliminar de gran valor para
abordar la subsiguiente remocién y limpieza de las capas
superpuestas. Si es muy escasa la literatura referente a
aplicaciones de técnicas multibanda en pinturas murales,
para el caso que nos ocupa —el de la documentacién o
localizacion de vestigios de pinturas ocultas, encaladas o
cubiertas por estratos de pintura— podria afirmarse que
no existen precedentes. El motivo mas probable es porque
nunca se ha considerado el valor de estas técnicas con tales
fines, aplicadas al muro. Algunos autores han incidido en
los beneficios del uso de este tipo de baterias de imagenes
en la documentacidon conservativa, procedimental y

técnica de las pinturas murales (Cosentino et al. 2014a;
Cosentino et al. 2014b; Cosentino et al. 2015; Artoni et al.
2022), pero nunca sobre pinturas cubiertas.

Siguiendo con el uso de las técnicas multibanda en el
presente trabajo, durante la fase de intervencién, las
imagenes multibanda adquieren un papel instrumental
de apoyo, para afrontar proceso de recuperaciéon y
restauracion con mayores garantias. Por ultimo, para
concluir la intervencién, se vuelve a aplicar un protocolo
multibanda para documentar aspectos materiales vy
procedimentales de las pinturas, permitiendo una mayor
comprension del conjunto mural, al tenerse en cuenta no
solo la banda visible, sino también las bandas no visibles
del espectro electromagnético.

— El caso de estudio: una ‘desaparecida’ Santa Sena

La ermita de Sant Roc de Ternils, actualmente perteneciente
al municipio de Carcaixent (Valencia, Espafia) es uno
de los mejores ejemplos conservados del ‘Gético de
Reconquista’ en Valencia (Zaragoza 1990) [Figura 1]. El
templo, de primitivo estilo gético valenciano, nave unica,
techumbre de dos aguas y arcos diafragmaticos entre
contrafuertes, es un claro ejemplo de este tipo de edificios,
entre los que destacan también, entre otros, las ermitas
de Sant Feliu de Xativa o la Sang de Lliria (Rubio y Zalbidea
2019). El inmueble fue construido en el siglo XIll, en el
antiguo poblado morisco de Ternils, cercano a la aldea de
Cogullada, enclave que hoy queda en medio de la Huerta
de Carcaixent, en una zona algo apartada del 4rea urbana,
situdndose en origen sobre una antigua alqueria isldamica
donde se reunirian los primeros feligreses repartidos por
el término de I'Horta de Cent, dependiente de Alzira (Serra
2007). Por ello, la ermita de Ternils, gozo del privilegio de ser
la primera parroquia cristiana instalada en toda la Huerta
de Carcaixent, y una de las primeras del antiguo Reino
de Valencia. Con la despoblacién de Cogullada, Ternils
quedd relegada a la condicién de Ermita extraurbana
(como se conoce actualmente). Consagrada inicialmente
a San Bartolomé, desde 1573 pasd a ser dedicada a San
Roque, nombre que aun conserva (Rubio 2015). El especial
interés de este edificio, radica en que no estuvo revestido
de decoraciones barrocas, como ocurrié con la mayor
parte de templos de ese tiempo. Si estuvo, sin embargo,
encalado repetidamente, ocultando las policromias que lo
ornamentarian.

Ademas de las pinturas murales, existe una policromia
decorativa en todo el artesonado, parcialmente
conservada. De las pinturas que nos ocupan, ocultas
hasta hoy en dia bajo capas de cal, se tienen referencias
bibliograficas que ponen de manifiesto los avatares que
han sufrido. Ya en 1887, el arabista Julian Ribera (cf. Garin
1971) habia advertido de la existencia de“pinturas al fresco”
en el muro junto al lateral del evangelio. La designacién de
‘fresco, obviamente, corresponde a una manera coloquial
de referirse a cualquier pintura mural. Tal identificacion
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Figura 1.- Ermita de Sant Roc de Ternils. a) vista exterior. b) vista
del interior, con indicacién del pafio en el que se encuentra el
conjunto mural. ¢) aspecto del muro con eventuales restos de
pintura subyacentes ocultas por capas de cal.

se produjo cuando, merced de un somero estudio, se
retiré la capa de cal que por entonces las cubria, capa que
posteriormente volvié a aplicar el ermitaio que ocupaba
la ermita de Ternils. En la pared descubierta, el arabista
describe que habia representada una Santa Cena donde
estaban escritos los nombres de los apéstoles a los pies
de cada figura. Sin embargo, su testimonio no trascendio
hasta tiempos recientes, cuando Felipe Garin (1971: 9) lo
reporta, si bien éste ya no pudo ver las pinturas. Segun
Elias Tormo (1929: 435) también el historiador Roque
Chabas en 1908 nombra su existencia bajo capas de cal y,
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por su parte, afirma que®.. en laigl. [sic.] que fue del pueblo
de Ternils, despoblado hace muchos siglos, junto al Jucar
a 2 km, apenas se conservan ya unas pinturas murales de
la Edad Media”" También manifiesta que sobre las figuras
representadas se pueden leer los nombres escritos con
caracteres goéticos, que designan los personajes, dispuestos
enunalinea:”s-jacm-s-mteu-s-jacm-s-brtmu-s- perejh...
[sic.]”. Ahade Chabds que, bajo la escena de la Santa Cena,
se representa otra en la que aparecen dos figuras de unos
50 cm, que hoy en dia se reconocen como san Senén y san
Abdon (Daras 2016; Rubio y Zalbidea 2017a). El hecho de
que Chabas sélo describa los nombres de cinco apdstoles
y tampoco acabe de completar la descripcidon general de
la escena, debe interpretarse, en nuestra opiniéon, como
una muestra del mal estado de conservacion en el que se
encontraba la pintura mural a comienzos del siglo XX.

Con motivo de la investigacion doctoral de Rubio (2015)
a proposito de la pintura mural gética valenciana, los
vestigios de la iglesia de Ternils volvieron a cobrar
importancia como un ejemplo muy significativo en
dicho territorio. En aras de poder investigarlas se penso
en realizar estudios técnicos fotograficos no invasivos,
que pudieran aportar datos diagnosticos determinantes
tratando de poder previsualizar lo que pudiese quedar de
dichas pinturas bajo los estratos que las cubrian.

En una primera campana tentativa, en 2020, se determiné
trabajar con imagen infrarroja, para comprobar si algin
tipo de informacion podia recabarse sobre la existencia de
pinturas murales bajo los estratos de cal que las cubrian,
asi como sobre su eventual estado de conservacién. Dadas
las dimensiones del pafo sobre el cual se encontraban
las pinturas (9m x 4m), se monté un andamio movil en el
presbiterio de la ermita y se procedié a tomar la fotografia
IR. Para ello se utilizé6 una cdmara Nikon® D800, equipada
con un filtro Heliopan 1000. Al forzar el contraste de la
imagen, pudieron intuirse las pinturas ocultas (en especial
los nimbos y las siluetas de algunas figuras de apéstoles),
lo que permitié una interpretacién provisional de parte de
la escena, que en gran medida parecia haberse conservado
bajo los estratos de cal.

A partir de la obtencién de la mencionada fotografia
infrarroja, se considerd interesante explorar el potencial
uso de otras imagenes en bandas visibles y no visibles,
que pudieran servir para recabar una mayor informacion
especifica (Pereira 2019). Se consider6 que debian
probarse técnicas como la luminiscencia visible inducida
por radiacion ultravioleta (UVL). El fendmeno de la
luminiscencia (@ menudo llamado fluorescencia) goza
hoy de una larga tradicién en nuestro dmbito, desde los
primeros estudios de Rorimer (1931), habiendo crecido
paulatinamente (Aldrovandi y Picollo 1999: 67-84),
especialmente en lo concerniente a la visualizacion de
repintes y barnices (Mairinger 2000: 56-65). También en lo
alusivo al propio fenémeno de luminiscencia caracteristico
de ciertos materiales pictéricos han ido apareciendo
publicaciones (de la Rie 1982: 1-7; 65-69; 102-108 y 1986:
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91-108; Poldi y Villa 2006: 157-161). Por ultimo, desde

tiempos mas recientes, existen ya referencias que abordan AT O
especificamente los fundamentos fisicos, tedricos y Wil
practicos del método, asi como la instrumentacion y sus Opto Sigma fiter |

variables (Picollo et al. 2019). Sin embargo, resulta curiosa la
escasa atencion que ha recibido en el ambito de la pintura
mural, en el que, paraddjicamente la imagen UVL puede
resultar especialmente util. En presencia de morteros a base
de carbonato o sulfato de calcio, tipicamente luminiscentes,
ciertos elementos realizados con materiales absorbentes,
como los pigmentos tierra o los negros, devienen
claramente visibles por contraste. También algunos
materiales pictoricos, organicos e inorganicos, exhiben un
caracteristico comportamiento de luminiscencia (Herrero-
Cortell et al. 2022), por lo que en ocasiones se ha podido
realizar un cierto mapeo del material pictérico (Boularand
et al. 2019), ademas de visualizar de forma mejorada
las siluetas de las figuras (Artoni et al. 2022). La imagen
ultravioleta reflejada, en cambio, no ha sido muy utilizada
en el ambito de la pintura mural, al ser aparentemente mas
reducidas sus posibilidades, pero igualmente se pensé que
podria ser util, al menos para obtener cierta informacion
sobre la textura del muro y su estado conservativo. Otras
técnicas, como la fotografia reflejada infrarroja o la imagen
infrarroja de falso color si gozan de una mayor tradicién
en la documentacion de conjuntos murales (en particular
la segunda, por la informacién que puede aportar acerca
de las metodologias de trabajo usadas y en el mapeo de
pigmentos).

Materiales y métodos

Como se ha indicado, los primeros resultados obtenidos
en 2020 nos empujaron a utilizar otras metodologias de
imagen en bandas visibles y no visibles del espectro. Asi,
se decidio aplicar un protocolo multibanda mas completo
en una segunda campafa de trabajo realizada en 2022.
Para obtener las diversas imagenes que conforman este
segundo estudio, se utilizaron diversos equipamientos
y dispositivos de iluminacion y radiacién. Por una parte,
para la imagen visible (VIS), para la fotografia infrarroja
(IR), para la fotografia ultravioleta reflejada (UVR), y para
la luminiscencia visible inducida por radiacién ultravioleta
(UVL) se utiliz6 una Céamara Nikon® D800 digital full
spectrum (36 MP, con sensor CMOS, de sensibilidad entre
300y 1100 nm), con un objetivo Nikon Nikkor de 50 mm
1:1. Los diversos filtros utilizados fueron el pack de filtros
de fotografia técnica Robertina® de Cultural Heritage
Science Open Source (CHSOS), similar al descrito en otros
articulos (Herrero-Cortell et al. 2022), y cuyos espectros
de transmitancia adjuntamos [Figura 2]. Adicionalmente,
se utilizd el filtro OptoSigma ITF-50S-76IR, que, por su
naturaleza, permite todo el paso de banda a partir de los
760nm, [Figura 2] (curva espectral verde), a diferencia
del filtro Heliopan 1000 que, al igual que el filtro IR del
set Robertina®, va abriendo progresivamente el paso de
banda desde los 800nm hasta los 1000nm [Figura 2] (curva
espectral negra).
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Figura 2.- Espectros de transmitancia de los filtros empleados.
Obsérvese el diverso comportamiento de los filtros infrarrojos. En
negro el filtro de CHSOS®, de comportamiento similar al Heliopan
1000y en verde el Optosigma®.

Para la obtencién de imégenes VIS e IR se utilizaron dos
ldmparas halégenas (800W) con difusor, orientadas a unos
45°, mientras que para las técnicas de UVL y UVR se utilizé
una ldampara Fabrizio UV High-Flux 365nm LED (filtrada
y exclusivamente con paso UV y corte de emision VIS-
IR) proporcionada también por CHSOS. Esta lampara fue
utilizada barriendo la superficie del mural y variando el
tiempo de exposicion. Para el calibrado de las imagenes se
utilizd una carta de calibracion CHSOS, consistente en una
tarjeta AIC PhD (The American Institute of Conservation Photo
Documentation), que incorpora adiciones pigmentarias que
responden en bandas IR y UV. Las imagenes se tomaron en
formato RAW y se corrigié su color mediante el balance de
blancos, usando el gris neutral N8 de la tarjeta AIC. Ademas,
se corrigio la exposicion: N8 150 +/- 5 para VIS. El mismo gris
se utilizé en la correccidn de otras imagenes 100+/-5 para IRy
50 para UVR (Herrero-Cortell et al. 2018: 6).

Para un conocimiento mas preciso de los materiales
utilizados en la realizacion de la pintura se recurrié al
empleo de espectroscopia de reflectancia FORS, utilizando
un espectrémetro Gorgias®, suministrado por CHSOS. La
espectroscopia FORS muestra, para cada longitud de onda, la
relacién entre la intensidad de la luz reflejada y la luz incidente,
medida con respecto a una referencia blanca estandar
(reflectancia). Los espectros de reflectancia proporcionan
informacion util para la identificacion de pigmentos. El
espectrémetro de reflectancia cubre el rango espectral de 300-
1000 nm con una resolucién de 2 nm. Tiene una electrénica
béasica de 16 bits y un nudcleo de matriz lineal Toshiba®
TCD1304DG (sin patron de interferencia), de 3648 pixeles. El
dispositivo cuenta con una sonda de fibra 6ptica de reflectancia
(un tubo entorchado de acero inoxidable de 7 fibras de 600
micras (6 fibras de excitacion, 1 fibra de recoleccion).

Por ultimo, se recurrié a la microscopia de superficie, para
observar el aspecto de los pigmentos y entender mejor
ciertas patologias. Para ello, se utiliz6 un microscopio-USB
Dino-Lite, con luz led, modelo MEDL4HM, capaz de llegar
hasta los 200X. Este microscopio de superficie, al incorporar
un polarizador, estd disefiado para reducir los reflejos, ya que
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mejora la nitidez de la imagen al modular la luz y cambiar su
orientacion, impidiendo la distorsion éptica causada por la
refraccion superficial.

Resultados preliminares

—Imagen infrarroja

La fotografia infrarroja preliminar se tomé a modo de prueba,
con escasas esperanzas sobre su posible funcionalidad o
utilidad. Sin embargo, el resultado fue sorprendente. No
esperdbamos haber obtenido una informacion significativa
de la misma, pues sobre peliculas claras o de tonalidad blanca
(como era el estrato que cubria tales pinturas) la radiacion
tiende a rebotar, dificultando la visualizacion de estratos
subyacentes (Herrero-Cortell et al. 2021: 69). Sin embargo,
no fue asi, y pudimos obtener una imagen en la que se podia
intuir bastante la composicidn de la escena y la disposicion de
las figuras, evidenciandose algunos ropajes y construcciones
anatomicas.

Apoyéandonos en ciertos trabajos de caracterizacion de los
filtros IR, se estimo conveniente utilizar un filtro de mayor paso
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de banda (Deng 2020: 88-113), para tratar de optimizar ain
mas los resultados. Asi, en la segunda campaiia, acometida en
2022, se tomd una nueva fotografia infrarroja de las pinturas
(implementando el antedicho filtro OptoSigma ITF-50S-76IR).
Esta imagen consiguié recabar una informacién algo mas
definida de la escena, al obtener un reflectograma con una
mayor sefal en la banda infrarroja [Figura 3].

— Imdgenes multibanda preliminares

Como se ha indicado, dados los buenos resultados de
la primera fotografia infrarroja, tomada tentativamente,
se pensd en una secuencia multibanda que incluia otras
técnicas, entre las que se conté con luminiscencia ultravioleta
(UVL), a priori un tipo de imagen que se tenderia a concebir
como poco adecuada para el propdsito de documentacion de
las pinturas subyacentes. De hecho, conviene subrayar que
el papel de esta técnica nunca se ha descrito en casos de
pinturas ocultas. No es de extraiar, por una parte, por su
baja capacidad de penetracion en los estratos y, por otra,
porque que la luminiscencia emitida por los materiales
puede ser mitigada casi en su totalidad al ser recubiertos
por un estrato pictérico. No obstante, el fenémeno

Figura 3.- Yuxtaposicion de la imagen visible y la imagen IR del paramento con restos de policromia (9m x 4m). En la imagen IR puede
observarse como mientras que algunas decoraciones en rojo y ocre tienden a desaparecer, en el centro de la imagen (evidenciado en
amarillo) se viene observando un conjunto de figuras.
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también puede darse al revés, como avanzdbamos, al
incrementarse por contraste la fuerte absorbancia de
ciertos materiales, frente a zonas luminiscentes. Asi, por
ejemplo, en la imagen UVL [Figura 4] las siluetas de los
apostoles, junto con ciertos ropajes, sus caras o sus nimbos
se llegan a apreciar de manera mucho mas clara incluso
que en laimagen IR, al tiempo que se observa comparecer
una banda horizontal en la parte superior que permite
adivinar ciertos caracteres goticos. También se observan
unas aguadas ligeramente luminiscentes (probablemente
restos de pintura a la cal) y numerosas salpicaduras de
color blanco que, curiosamente, no son perceptibles a
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simple vista. En zonas en las que se ha perdido el estrato
pictérico que ocultaba las pinturas se observa, ademas,
una cierta luminiscencia de color amarillo intenso. Es
evidente que la imagen UVL estd aportando informacion
muy precisa que no puede ser percibida de otra manera
y que ayuda a esbozar una idea de la composicion
subyacente, complementando la informacién recabada
con la fotografia IR [Figura 3].

Para fomentar una mayor legibilidad (no distorsionada
por el color caracteristico de esta técnica), se trabajo con
diversas imagenes MBTI en blanco y negro (escalas de

Figura 4.- Confrontacion de un detalle de la Santa Cena en imagen visible y el mismo detalle en luminiscencia visible inducida por

radiacién ultravioleta (UVL).
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grises), [Figura 5], comenzando por las imégenes visibles,
que fueron sometidas a un proceso de postproduccion
para intensificar el contraste y la nitidez. Esto mismo fue
aplicado también a la mencionada imagen UVL que, en
blanco y negro, permitia una lectura alin mas definida de
los personajes subyacentes [Figura 5: inferior izquierdal.
La imagen IR, por su parte, y como anteriormente se ha
advertido, venia a mostrar el conjunto de las figuras,
evidenciando las siluetas con cierta claridad, asi como una
serie de manchas oscuras identificables como ropajes, que
en la imagen visible llegaban a percibirse tras aumentar
el contraste y la nitidez, aunque no con tanta claridad.
En la imagen IR ciertos colores devienen practicamente
transparentes, al tiempo que se potencian los materiales
ricos en carbdn, haciéndose mas visibles (Poldi y Villa
2006: 157-161). Por ello, las lineas de contorno, asi como
ciertas letras goticas de la leyenda inferior, se aprecian mas
claramente aqui —fenémeno ya explicado por Artoni et
al. (2022)—. La mayor o menor legibilidad de la imagen
subyacente viene determinada por factores variables, como
la existencia de materiales carbonosos o absorbentes en la
banda IR, o bien por el grosor de la capa de cal que oculta
las pinturas. De hecho, al ser esta capa irregular, la escena

VIS (b/n)
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no se consigue colegir en la totalidad de la fotografia IR,
aungue si en una buena mayoria de la misma. Por su parte
la imagen UVR aporta interesantes datos sobre la textura
de la pintura y, al mismo tiempo, en las dreas descubiertas
de la misma, permite una legibilidad mayor, como sucede
en el pequeno fragmento de friso con letras goticas.

A veces, los materiales dejan una huella y aunque
hayan desaparecido, pueden leerse vestigios de estos
en las diversas técnicas. Asi sucede, por ejemplo, con
unas decoraciones punteadas que se podian apreciar
circundando los nimbos de los apdstoles sobre los
estratos de cal que cubrian el muro, en técnicas como el
UVL preliminar [Figura 6b]. Probablemente se tratase de
elementos anadidos, en forma de bullones, posiblemente
de cera, practica reportada en fuentes como Cennini (Cap.
CXXX), que, aunque desprendidos del muro, dejaron
una mancha absorbente, visible en técnicas como la de
luminiscencia inducida por radiacion ultravioleta.

Por todo ello, las imagenes obtenidas en bandas diversas
del espectro consintieron una legibilidad preliminar del
conjunto pictérico, aspecto fundamental que permitié

Figura 5.- Imagenes multibanda en diversas bandas espectrales. Obsérvese como cada una de ellas aporta una informacion diferente. La
imagen VIS en blanco y negro contrastado muestra ligeramente donde se encuentran las figuras. Laimagen IR, por su parte las hace mucho
mas visibles, del mismo modo que llega a evidenciar una banda con texto gético en la parte superior y ciertos caracteres géticos en la parte
inferior, mostrando los lineamentos méas oscuros, realizados con materiales carbonosos. Asi, por ejemplo, sobre un fondo claro se lee:‘sene
[...]Laimagen UVL muestra manchas de diversos tipos, goterones y humedades que no son visibles en las anteriores imagenes. Destacan,
entre los elementos revelados por esta técnica, los nimbos punteados. La imagen UVR, por su parte, hace evidentes manchas (algunas no
coincidentes con las visibles en UVL) y otros detalles de la textura del muro (obsérvese, por ejemplo, el tercio derecho de la imagen).
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Figura 6.- Detalle de la Santa Cena. a) fragmento antes de la intervencion. Se aprecian dos catas preliminares. b) El mismo fragmento
documentado en UVL (b/n), antes de la remocion del estrato que lo cubria. Obsérvense las manchas en forma de puntos alrededor de
los nimbos de los apéstoles. ) El mismo fragmento durante el proceso de restauracion.
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abordar la remocién de la capa de cal con una referencia
o pauta de aquello que se esperaba encontrar. Asi,
durante los sucesivos meses, comenzaron las tareas de
conservacién-restauracion, centradas en la remocién del
estrato pictérico que ocultaba las pinturas.

— Imdgenes multibanda durante la fase de restauracion

Durante la remocién del estrato pictérico que cubria las
pinturas, en ocasiones se llegé a hacer un uso puntual de
ciertas técnicas multibanda (esencialmente IR y UVL). Se
traté siempre de imagenes parciales o de detalle, puesto
que el sistema de andamiajes utilizado durante la campana
de restauracion no era movil e imposibilitaba la obtencion
de tomas generales. A tales imagenes se recurrié cuando
existieron eventuales dudas en el proceso de remocion
mecénica del estrato superficial [Figura 7].

Ademas, la mencionada ldmpara de radiacion UV filtrada,
Fabrizio, fue usada constantemente como instrumento
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de ayuda en las labores de limpieza. La diferencia
entre este dispositivo y la mayoria de las lamparas UV
del mercado radica en que esta incorpora un filtro de
corte VIS-IR, por lo que no emite luz visible ni picos de
radiacion IR, permitiendo la correcta visualizacion de
luminiscencias que de otra manera no podrian apreciarse
(Cosentino 2015: 54). Este fendmeno, de hecho, ya ha
sido convenientemente explicado y desarrollado en
publicacionesespecificasalrespecto (Picolloet al. 2019), por
lo que no nos detendremos en él, limitdandonos a subrayar
la conveniencia de que el ambito de la conservacion y
restauracion se usen estos tipos de fuentes de radiacién
adecuadamente filtradas, puesto que de lo contrario
la contaminacién parasitaria de luz visible y los picos
emitidos de radiacién IR mitigan la respuesta luminiscente
de ciertos materiales (Wang 2020: 64). Asi, gracias al uso
continuado de esta ldmpara se pudieron identificar, por
una parte, eventuales luminiscencias de pigmentos y otros
materiales subyacentes. En segundo lugar, por el antedicho
fendmeno de contraste con el enlucido de cal, altamente
luminiscente, se podian evidenciar los contornos y otros

Figura7.- a) Fotografia VIS de un detalle de la Santa Cena durante el proceso de remocién de los estratos de cal que ocultaban la escena.
b) El mismo detalle en fotografia IR. Obsérvese la mayor legibilidad de las partes oscuras y las lineas de contorno. ¢) Imagen del mismo
detalle durante el proceso de reintegracién cromatica. La imagen IR sirvié para acometer de manera mas precisa la remocion de los
estratos de cal y entender mejor la morfologia de las figuras de cara a su reintegracién cromética.

Figura 8.- a) Fotografia UVL antes de la intervencién (detalle de la escena de la Santa Cena). b) Imagen hibrida UVL-VIS durante el
proceso de reintegracion. En esta imagen hibrida se ha usado la UVL previa junto a laimagen visible (al 50% de opacidad) para controlar
los procesos de limpieza y reintegracion.
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dibujos absorbentes en esta técnica (Herrero-Cortell et
al. 2022; Artoni et al. 2022). En tercer lugar, se pudieron
también evidenciar las zonas en las que aun quedaban
restos del estrato de cal, controlando de manera mucho
mas precisa su total remocion.

Por ultimo, las imégenes IR se utilizaron igualmente para
buscar vestigios poco visibles de lineas de contorno, asi
como partes elaboradas con materiales absorbentes en
la banda infrarroja, ayudando, al igual que las anteriores
imagenes, a realizar una reintegracién cromatica mas
precisa [Figura 7]. A menudo se recurrié a confrontaciones
delasimagenes UVL antes y durante el proceso de limpieza
y recuperacion de la escena, controlando asi mejor la
efectividad de la remocion de los estratos de cal y otras
manchas o, incluso, el proceso de reintegracion cromatica
[Figura 8].

—Espectroscopia de reflectancia de fibra dptica y Microscopia
superficial

A medida en la que se iba avanzando en la intervenciéon de
recuperacion de las pinturas, resultaron de gran utilidad la
microscopia Optica superficial (MOS) y la espectroscopia
de reflectancia de fibra éptica (FORS), especialmente
en la localizacién de restos pictéricos en zonas muy
deterioradas, la primera, y en la identificacién de los
materiales utilizados en el proceso de creacién, la segunda.
La microscopia sirvid, en primer lugar, para propoésitos de
caracterizacion conservativa, —al evidenciar el estado de
compactacion de la pintura, desvelando areas craqueladas
odetendenciaala disgregacién, manchas, pérdidasy otras
patologias—. En segundo lugar, permitié también realizar
una aproximacion cualitativa de los materiales, pues
consiente estudiar el tamano, dispersién o distribucion
de las particulas pigmentarias. También permitio
analizar a pequefna escala las variaciones en cuanto a la
homogeneidad o heterogeneidad de las mismas y asi
contribuir a la caracterizacion realizada con otras técnicas.

No obstante, ambas técnicas se utilizaron conjuntamente,
para poder abordar mejor un estudio de la paleta
pictorica. De hecho, la espectroscopia FORS permitié una
caracterizacion bastante fiable de la misma, desvelando el
comportamiento espectral de los pigmentos empleados,
que fueron puestos en relacion con su apariencia
microscopica [figura 9]. Pese a lo reducido de la paleta,
pudieron identificarse diversos tipos de tierras (ocres,
tierras y almagras), bermellén, negro carbén, y blanco de
plomo. Especialmente interesante resulté la identificacion
de restos de un pigmento muy degradado a base de
indigotina. Este tipo de colorante azul, muy probablemente
procedente del pastel —habida cuenta de la economia de
los materiales pictéricos escogidos—, fue ampliamente
utilizado en pintura mural (Herrero-Cortell 2019a: 210-
216; Rubio y Zalbidea 2019: 34). Asi es muy posible que se
tratase de un pigmento de procedencia local, puesto que
durante el siglo XV el pastel se produjo ampliamente en

la vecina villa de Alcira (Garcia 2017: 291), de la que, como
advertiamos en la introduccién, dependia la parroquia
de Ternils (Gual 1983: 145). Obviamente, la eleccion de
materiales como el blanco de plomo, el bermellén, o el
indigo, resulta esclarecedora para entender que no se
trata de una pintura mural al fresco, sino de una técnica a
seco. Conviene recordar que, de hecho, durante el siglo XV
en el area valenciana, con la salvedad de las pinturas del
altar mayor de la Catedral de Valencia, —realizadas por los
italianos Paolo da San Leocadio y Francesco Pagano entre
1472y 1478 —, no se utiliza la técnica al fresco. En cambio,
en los libros de obras y otros documentos, se registra de
manera habitual para pinturas murales, el empleo de
temples de cola o huevo, o incluso de aceites (Herrero-
Cortell 2018: 30-59; Herrero-Cortell 2019a; Herrero-Cortell
2019b: 766-786), tal y como ademds corroboran los andlisis
quimicos de aglutinantes de diversos conjuntos (Rubio
y Zalbidea 2014: 81-91). La observacién microscépica
también corrobora la técnica al seco, tal y como se observa,
por ejemplo, en la superficie cuarteada de la tierra roja
a 200X [Figura 9] que, aun tratdndose de un pigmento
férrico, aparece aplicado en masa, en un medio aglutinante
que se cuartea (probablemente clara de huevo). Esto
mismo es claramente evidenciable en el resto de tierras y
pigmentos, aplicados en superficie (véanse las particulas
heterogéneas amarillas, rojas y pardas 200X) [Figura 9].

— Imdgenes multibanda tras la fase de restauracion

Al concluir la intervencion restaurativa, se volvio a recurrir
a las imagenes multibanda para documentar el resultado
de la intervencién a lo largo del espectro [figura 10b].
Concretamente se realizé la secuencia UVR - UVL - VIS - IR
- IRFC Figura 10a]. La imagen ultravioleta reflejada (UVR)
consintié un registro del muro tras el proceso de limpieza,
que permitia verificar que no existiesen alteraciones
superficiales en forma de chorretones y goterones. Por
su parte, la imagen de luminiscencia visible inducida por
radiacion ultravioleta (UVL) posibilité un registro de las
intervenciones de reintegracién, la comprobacion de
la correcta limpieza de la superficie, y un mapeo de las
respuestas luminiscentes de ciertos materiales. La imagen
visible, por su parte, se limitaba a registrar fotograficamente
el estado final de la intervencién, mientras que la imagen
infrarroja, permitié visualizar el dibujo de contorno y otros
elementos con una mayor precision. Por tltimo, la imagen
infrarroja de falso color se usé para mapear materiales en
funcion de su respuesta cromatica, permitiendo observar
ciertas diferencias entre zonas de un mismo color en las
que se habian usado pigmentos diferentes (como las partes
pintadas en almagra y las partes en bermellén, —-verdosas
las primeras y amarillentas las segundas-, pero todas ellas
de rojos tonalmente parecidos en la fotografia visible). La
imagen IRFC consintio, ademas, una mejor visualizacion del
dibujo con relacién al color, asi como un mapeo parcial de
las intervenciones de reintegracion cromatica, al presentar
estas respuestas tonales ligeramente diversas de las partes
con policromia original.
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Tierra roja
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Mezcla de tierras

Indigo (pastel)

s

Figura 9.- Tabla gréfica en la que se indican ciertos puntos analizados con microscopia, yuxtaponiéndolos a las imagenes de MOS y a
los espectros FORS obtenidos de esos mismos puntos.

Figura 10.-a) Santa Cena de la Ermita de Ternils. Secuencia de imagenes multibanda, resultantes, tras la intervencién. b) Aspecto final
de la escena tras concluir la intervencién.
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Conclusiones

A lo largo del presente articulo se han presentado los
resultados obtenidos en una campana de analisis no
invasivos, mediante técnicas de imagen multibanda,
aplicadas sobre unas pinturas murales del siglo XV,
inicialmente ocultas y posteriormente descubiertas y
restauradas. Asi, se ha evidenciado la utilidad de estas
técnicas en las diversas fases del proceso de reconocimiento
y restauracion: desde recuperacién de las partes originales,
limpieza, y reintegracion cromatica; hasta la documentacion
final.

Es conveniente recordar que las técnicas multibanda
no generan ‘imagenes mdagicas, sino que son técnicas
complejas que requieren un conocimiento profundo del
equipo fotogréfico que se debe de utilizar, asi como de las
condiciones experimentales y de la técnica pictérica que se
estudia, para poder determinar las diferentes interacciones
entre materiales. No existe una técnica de diagndstico o de
estudio que resulte perfecta, puesto que se dan una serie
de variables (conservativas, procedimentales, materiales, de
acceso, etc.) que pueden cambiar en funcién de cada obra.
Por ello, resulta conveniente investigar y generar patrones
y bases de documentaciéon normalizadas, que favorezcan
el desarrollo de una estandarizacién, especialmente en la
creacion de pautas o guias en el uso de la fotografia cientifica
o multibanda, también en aplicaciones murales.

Obviamente, en la visualizacién de pinturas ocultas, como
en este caso, factores como el grosor del estrato de cal que
cubre las pinturas, asi como su composicion quimica, o la de
los materiales subyacentes, pueden resultar determinantes
a la hora de permitir o impedir su visualizaciéon. También
la presencia de determinados pigmentos favorece su
reconocimiento y mapeo en las diversas técnicas del
protocolo multibanda. A veces, la naturaleza grasa de
algunos elementos, pese a ser ya inexistentes (como los
mencionados bullones) deja algun tipo de pista o evidencia
Asi este tipo de elementos solamente pudieron ser
evidenciados con técnicas multibanda, pues se registraban
por efecto de radiaciéon invisible sobre una capa que
inmediatamente habia de ser eliminada. Esto evidencia el
valor documental de estas técnicas en fases anteriores a la
intervencion de conservacion-restauracion.

Por otra parte, el uso de diferentes filtros hace que las técnicas
MBI sean mas flexibles, al adaptarse a los requerimientos
técnicos de cada caso de estudio, en funcion de los materiales
constituyentes y otros factores. En el caso que nos ocupa,
por ejemplo, se pudieron evidenciar resultados diferentes
en la imagen IR en funcion del filtro que se utilizase su
apertura espectral, lo que consintié, por ejemplo, mejorar la
visualizacién de la escena bajo el estrato de cal que cubria el
paramento en las fotografias preliminares.

Por otra parte, las diversas imagenes de reflexién,
luminiscencia y falso color pueden ayudar a comprender
mejor y mapear la localizacion de ciertos materiales y

patologias, y su disposiciéon en el muro. Este resulta un
paso fundamental para la seleccién de puntos de interés
para investigaciones mas detalladas, utilizando métodos
mas invasivos, cuando este se requiera, permitiendo una
discriminacion preliminar que ahorra acciones innecesarias.

El apoyo de las imagenes multibanda con técnicas
adicionales no invasivas, como la espectroscopia FORS
y la microscopia superficial, resulta fundamental para
un conocimiento mucho mas preciso de los materiales
constitutivos de la obra, al tiempo que ambas sirven para
la diagnosis de las patologias. El uso del espectrémetro
ha permitido caracterizar la paleta pictérica, consintiendo
también un discernimiento pigmentario que puede
confrontarse posteriormente con los cambios cromaticos
que registran los materiales en las diversas técnicas de
imagen a lo largo del espectro. La observacion microscédpica
de pigmentos, por su parte, ha podido revelar detalles como
la morfologia y tamafo de las particulas y su distribucién, asi
como alteraciones y degradaciones.

El uso de protocolos no invasivos pone de manifiesto, una
vez mas, los resultados que estas técnicas son capaces
de brindar en el estudio integral del patrimonio. En este
caso, se evidencia su indiscutible funcionalidad en la
documentacion de pinturas ocultas, asi como su potencial
ayuda en las intervenciones conservativas y restaurativas.
El empleo de este tipo de técnicas permite minimizar la
cantidad de andlisis invasivos, y optimizar su eleccion,
asi como la cantidad de muestras, para profundizar en el
sucesivo analisis quimico de la técnica pictérica. En uUltima
instancia, se favorece asi un camino hacia el conocimiento
holistico de la obra de arte, partiendo del respeto maximo
hacia la misma.
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