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Resumen

En este articulo se expone el método sequido para articular la
puesta a punto de un sistema de reintegracion virtual de lagu-
nas presentes en bienes culturales. Se evidencia su utilidad a la
hora de definir la intervencion; no sélo para delimitar los crite-
rios de actuacion, sino también los sistemas de reintegracion mas
adecuados a la naturaleza, estado y necesidades conservativas y
estéticas del bien, con objeto de que constituya una herramienta
mas de trabajo que ayude a que la decision que se adopte por par-
te de los técnicos e instituciones implicadas se sustente, ademas
de en los parametros tradicionales, basados en el diagnostico, en
los factores de alteracion y en la tecnologia de tratamiento mas
adecuada a sus necesidades y a sus exigencias estéticas, historicas
0 conservativas, en la vision virtual de la imagen de la obra, tra-
tada digitalmente, con los distintos sistemas de reintegracion que
actualmente se vienen aplicando en este tratamiento en bienes
pictdricos o escultoricos.

Se expone paso a paso el procedimiento sequido, el software uti-
lizado y las herramientas basicas empleadas para poder establecer
el método que permita su posterior aplicacion, si asi se estima, a la
intervencion sistematica de bienes pictoricos y escultdricos.

El estudio y desarrollo de esta metodologia forman parte de uno
de los distintos proyectos de intervencién en el conjunto monu-
mental en los que participa el IAPH desde enero de 2007 a peti-
cion del Patronato de la Alhambra y el Generalife (PAG), y fruto
del acuerdo de colaboracion existente entre ambas instituciones.
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INTRODUCCION

Nadie duda hoy en dia que la intervencion en bienes culturales
se aborda desde su conocimiento previo y profundo, para lo que
resulta necesario disponer de una serie de herramientas y de me-
todologias que nos permitan aproximarnos a los bienes desde di-
ferentes perspectivas no exclusivas sino complementarias entre si.
Sin duda una de las herramientas mas utiles, de entre las que ac-
tualmente dispone el conservador-restaurador para aproximarse
al conocimiento de los bienes culturales y a su documentacion, es
la informatica aplicada a su estudio tecnoldgico, a su diagndstico
y/o a su actuacion.

La reintegracion de lagunas se presenta, sin duda, como uno de
los tratamientos propios de la restauracion mas comprometido
por los condicionantes histdricos y conservativos que, necesaria-
mente, se deben evaluar para que su intervencion no entre en
conflicto con los considerandos derivados de su evoluciéon tem-
poral, consecuencia de las aportaciones que, fruto de su deterioro,
de la moda, de las actuaciones de reparacion o, simplemente, de
su alteracion, ha sufrido su apariencia.

El bien cultural afectado por un estado lacunar o de desgaste de
su piel se manifiesta desprovisto de sus caracteristicas artisticas y
cromaticas; de hecho, este estado desvirtta su percepcion interfi-
riendo en su apreciacion, lectura y comprension por parte del es-
pectador, especialista o no. En este estado, las posibilidades con las
que se puede abordar su reintegracion son multiples, ain cuando
se respeten los criterios historicos, estéticos y conservativos, y se
ejecute con las técnicas hoy dia aceptadas por los profesionales
e instituciones dedicadas al patrimonio. No cabe duda de que el
sistema de reintegracion que se seleccione influira decisivamente
en la vision final de la obra, resulta evidente que una obra, aun
respetando los principios y criterios enunciados con anterioridad,
puede reintegrarse con distintos sistemas: discernible -rigatino,
puntillismo, tinta plana, etc.- 0 mimética -invisible-, y pese a ser
todos ellos validos y aceptados por la comunidad profesional, la
percepcion final del bien tras su restauracion puede ser muy dife-
rente en funcion del sistema que se haya seleccionado y aplicado.
Por lo que en la definicion de este tratamiento hay que evaluar
ademas de los factores derivados de sus necesidades conserva-
tivas, aquellos otros aspectos relacionados con los criterios y la
técnica de reintegracion, o la influencia que ejerce el sistema de
reintegracion seleccionado en la presentacion estética final de Ia
obra y en su lectura formal, sin olvidarnos de las consideraciones
materiales, temporales y econdmicas que implica su ejecucion
practica; hoy dia nadie pone en duda que este tratamiento es uno
de los mas costosos por el numero de horas que requiere y el coste
del operador que lo ejecuta.

Una vez que se ha adoptado el criterio de intervenir estética-
mente un bien cultural, consideramos que la toma de decision
podria verse simplificada si los técnicos y agentes implicados
dispusiesen de una herramienta visual, factible, cdmoda, senci-
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lla, inocua, reproducible, de reiterada aplicacion y facil de eje-
cutar, que permitiese visionar las diferentes opciones posibles
con las que se podria abordar su reintegracion, asi como los
resultados finales del bien cultural una vez aplicadas las mis-
mas. Nos referimos concretamente a una imagen virtual que
reflejase el aspecto que podria adoptar ese bien tras el trata-
miento informatizado de sus lagunas y desgastes, a partir de
imagenes digitalizadas de la obra (general y/o detalles) tratadas
informaticamente; de esta forma, en la decision final que se
adopte, ademads de valorar las consideraciones técnicas, conser-
vativas y operativas usuales, se evaluara también el aspecto que
podria adquirir la imagen final de la obra digitalizada y tratada
virtualmente con cada uno de los sistemas de reintegracion que
se hayan seleccionado.

En los ultimos afios, el desarrollo de los sistemas multimedia ha
abierto el campo de la investigacion aplicada a la intervencion
de bienes culturales no sélo a los campos tradicionales, que en
el caso que nos ocupa, la reintegracion de lagunas, se centran
mas en las técnicas, materiales y sistemas, sino también a las
posibilidades que nos brinda el tratamiento digital de la imagen.
Las investigaciones que en este sentido se vienen efectuando en
nuestro pais se orientan hacia su aplicacion a la intervencion
en bienes culturales, concretandose en tratamientos complejos
como los estudios de correspondencia de capas policromas, la
limpieza virtual de imagenes, la impresion digitalizada y tam-
bién en la reintegracion informatizada (ARQUILLO AVILES, 2000;
RUIZ DE ARCAUTE MARTINEZ, 2002; ESCRIG MORENO y PUER-
TES TORRENT, 1994).

En nuestro caso la investigacion se ha centrado unicamente en
poner a punto un sistema de reintegracion virtual de lagunas que
permita evaluar la incidencia de los distintos sistemas de reinte-
gracion en el aspecto final de un bien cultural dado; para ello se
ha empleado el software actualmente disponible en el mercado,
de modo que, una vez puesto a punto el método, pueda ser facil-
mente desarrollado por cualquier especialista en la materia.

Esta investigacion se enmarca dentro del proyecto que promueve
el Instituto Andaluz del Patrimonio Historico (IAPH) y el Departa-
mento de Pintura de la Universidad de Sevilla para el proyecto de
intervencion en las pinturas de La Sala de los Reyes de la Alham-
bra de Granada'.

Los estudios efectuados y actuaciones desarrolladas en las pintu-
ras de La Sala de los Reyes contempladas en los respectivos pro-
yectos de intervencion formulados por el IAPH y el Patronato de
la Alhambra y Generalife (PAG) han generado una documentacion
suficiente para conocer su evolucion temporal e interrelacionar su
actual estado de conservacion con los agentes de alteracion y con
las intervenciones restaurativas que, de forma sistematica, se han
venido realizando en su conjunto. Esta documentacion, de exce-
lente calidad, ha servido de base y ha permitido disefar y poner a
punto el método para su reintegracion virtual.



Ortofotogrametria de la sala n? 2 de la sala de los Reyes de la Alhambra de Granada. Fuente: Map Line SA. Patronato de la Alhambra y Generalife

El estado de conservacion de las pinturas de La Sala de los Reyes
es fruto de la accidn de diversos agentes que han interferido en su
conjunto, afectando muy negativamente a su evolucion material
con la aparicion y desarrollo de multiples patologias en todos sus
estratos constitutivos (soporte -madera y cuero-, conjunto picto-
rico y dorado -original, repintes y reintegraciones-) derivadas de
las intervenciones que con cardcter reparador o de restauracion
se han realizado sobre todo en los primeros tres cuartos del s.
XX. El estado de su superficie pictorica resulta muy irregular en
cuanto a levantamientos, deformaciones del soporte, lagunas a
distintos niveles -cuero, preparacion, color- y desgastes, ademas
de numerosos repintes y reintegraciones ejecutados con distintos
criterios y resultados que implican consideraciones a priori a la
hora de definir la intervencion que requiere el anverso en su con-
junto. Todos estos considerandos hacen de estas pinturas un caso
idoneo para desarrollar un método de trabajo que permita, por un
lado, establecer la metodologia y las pautas para su ejecucion, y
por otro, servir de documentacion base para su aplicacion en el
conjunto de las pinturas con vistas a la toma de decision que se
adopte en fase de restauracion.

METODOLOGIA

El estudio de la documentacion existente sobre estas pinturas es
muy amplio en el tiempo, variado por los soportes y formatos en
que se encuentra, y numeroso en cuanto a la cantidad de do-
cumentos generados por los distintos especialistas e institucio-
nes que las han venido estudiando o custodiando. Por ello, se ha
debido evaluar la documentacion de partida para seleccionar los
motivos vy las imagenes que serviran de base para este trabajo,
contrastandose durante el proceso la documentacion que sobre
ese motivo en concreto estd disponible (calcos en papel vegetal

de las pinturas, grafico realizados por Owen Jones, fotografias del
archivo PAG realizadas por Oronoz y la documentacion grafica y
fotografica generada por el proyecto -infografias, graficos, orto-
fotogrametria, fotogrametria y fotografias- IAPH-PAG).

La metodologia general seguida se expone a continuacion:
Seleccion de la imagen

En la seleccion de la imagen se ha primado criterios de represen-
tatividad en el conjunto de las tres pinturas:

® Detalle figurativo, personaje o motivo animal representativo del
conjunto de la pintura.

® fstado de conservacion lacunar, ademas de dreas de desgastes
y repintes.

® Documentacion disponible del motivo representativo de su evo-
lucion temporal, conservativa y estética.

Este trabajo se ha articulado en dos fases:

1. Realizacion de pruebas y ensayos para evaluar métodos y apli-
caciones de las distintas versiones del software a utilizar en base
a nuestras exigencias. En las primeras pruebas se decidio emplear
el rostro que ambas instituciones han utilizado para identificar el
Proyecto de intervencion de estas pinturas: fragmento de la cara
del rey 4 de la pintura n° 2 de la Sala de los Reyes.

2. Evaluacion de los primeros resultados y desarrollo del méto-
do, aplicaciones y herramientas para que, una vez determinado el
proceso, se pudiese aplicar al motivo final elegido. Para esta fase
se selecciond un drea de trabajo de mayor dimension cuyo estado
de conservacion fuese representativo del conjunto de las pinturas,
siendo el motivo seleccionado el caballo situado en la boveda 1,
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en el cascardn con latitud norte de la zona del Partal en direccion
a la Boveda 2.

Software empleado

Entre los diferentes modelos de software existentes en el mercado,
que se ajustan a las necesidades de este proyecto, desde un primer
momento se plantea la necesidad de contrastar la conveniencia
de usar Adobe Photoshop o CorelDraw. El andlisis comparativo de
ambos software nos lleva a tomar la decision de emplear el sequn-
do de ellos, CorelDraw, porque ofrece mejores prestaciones pro-
cedimentales que el primero. Por un lado, brinda la posibilidad de
trabajar con imagenes vectoriales que resultan mas flexibles que
los mapas de bits, con los que trabaja Adobe Photoshop, porque
las imagenes pueden ser redimensionadas y extendidas sin perder
calidad de informacion, y su representacion suele requerir menos
memoria y espacio de almacenamiento. Por otro lado, para el tra-
tamiento de la imagen segun los fines que persigue este proyecto,
CorelDraw presenta un manejo mas sencillo y eficaz porque sim-
plifica la aplicacion de las diferentes funciones que recoge tanto
en su Caja de herramientas como en su Cuadro de didlogo.

CorelDraw es un programa de dibujo vectorial que facilita Ia
creacion de ilustraciones profesionales: desde simples logotipos
a complejas ilustraciones técnicas. Proporciona una amplia va-
riedad de herramientas y efectos que permiten trabajar de ma-
nera eficiente para producir graficos de alta calidad, enviar una
ilustracion a un servicio de filmacion para su impresion o para la
publicacion de un documento en internet. Entre sus herramien-
tas debemos destacar, por su alto grado de eficiencia para los
fines del proyecto, la herramienta Béziery Elipse, que facilitan la
aplicacion de los diferentes sistemas de reintegracion, asi como
la herramienta Relleno que permite determinar, en base a su
aplicacion, la tonalidad cromatica idonea para cada caso y siste-
ma de reintegracion, tanto en lo tocante a los contornos como
a los rellenos de las lagunas.

En un principio se comienza a trabajar con la version 8 de Co-
relDraw, por las facilidades de manejo que presenta, hasta que
se decide optar por la version 12 porque ofrece las mismas fa-
cilidades procedimentales pero una mayor versatilidad, ya que
aportaba una ampliacién de las funciones recogidas en la Caja de
herramientas, con dos nuevas destinadas a las herramientas de
Dibujo inteligente y de Papel grdfico, y una ligera mejora en todos
los aspectos generales. De este modo, CorelDraw 12 se configu-
ra como uno de los programas de disefio y dibujo vectorial mas
completos que existen en la actualidad, marcando una auténtica
evolucion en el concepto del disefio grafico porque es el primero
en ofrecer herramientas inteligentes que simplifican el proceso
de disefio, reducen el tiempo de revision y reutilizacion de gra-
ficos, y proporcionan mas control sobre textos y objetos, lo que
ayuda en gran medida a disefiar con mayor precision. Por todo
ello CorelDraw 12 se muestra como un software de gran calidad y
efectividad para la edicion digital de imagenes.
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Analisis virtual de la pintura: determinacion del original
y su evolucion

Una vez determinados los motivos, se procedié a seleccionar y
clasificar las imagenes que de ellos disponiamos para su digita-
lizacion yfo tratamiento informatico, segun el formato de origen
del documento original; siendo documentacion base para esta
parte del trabajo el calco en vegetal del rey seleccionado que data
de 1908 vy las fotos realizadas por Oronoz en la década de los 70
del siglo pasado. Tras lo cual se procedié a individuar de la imagen
base las lagunas, desgastes y repintes documentados en el tiem-
po. En esta primera fase del trabajo se decidio iniciar el proceso a
partir de las lagunas presentes en esta area de la pintura antes de
que fuese protegida con la aplicacion de un empapelado de pro-
teccion, correspondiente a la fase de intervencion de emergencia
ejecutado en 20062

Seleccion de los sistemas de reintegracion

Con objeto de disponer de un maximo de resultados posibles de
un mismo motivo, que pueda ayudar a la toma de decision final
que se adopte en estas pinturas, se han valorado los sistemas
de reintegracion que creemos mas compatibles con las caracte-
risticas de la pintura y con su ubicacion, ya que por la distancia
a la que el espectador las puede percibir, los sistemas discerni-
bles se integrarian tanto como el invisible o mimético, dando la
sensacion de continuidad en ambos casos. Por lo que en este
trabajo se han utilizados los siguientes: rigatino, puntillismo y
tinta plana o neutra.

A continuacion se desarrolla el método sequido en su ejecucion
distinguiendo entre las partes comunes vy las individuales de cada
sistema.

TRATAMIENTO VIRTUAL DE LAGUNAS CON LOS SISTEMAS
DE REINTEGRACION SELECCIONADOS. PROCESO

Una vez seleccionado el motivo vy los sistemas de reintegracion a
emplear, se determino el orden a seguir: primero rigatino, después
tintas planas y, por ultimo, puntillismo. EI proceso seguido fue el
siguiente:

Importacion de la imagen al programa CoreIDRAW 12

Se abre un archivo de trabajo nuevo y se guarda y denomina para
no perderlo, a continuacion se selecciona el archivo que queremos
importar, para ello, en la herramienta Archivo, se marca Importar,
sequidamente, se selecciona la foto del archivo en la que se quiere
trabajar y se confirma presionando Intro. Aparece en el documento
de trabajo una escuadra con el nombre de la foto seleccionada vy se
confirma pulsando Intro. Una vez que se muestra la imagen en el
documento que tenemos abierto, se ajusta en tamafo y posicion al
formato de pantalla o de impresion, como mejor nos convenga.



Motivos seleccionados. Detalle de la cabeza del rey 4 de la sala n® 2 y detalle del caballo de la sala n® 4. Fotos: José Manuel Santos Madrid, IAPH (izquierda) y Vicente
del Amo, Patronato de la Alhambra y Generalife (derecha)
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Detalle de la reintegracién virtual de la cabeza del caballo. Sistema de reintegracién tinta plana

Se han valorado los sistemas de

reintegracion que creemos mas
compatibles con las caracteristicas de la
pintura y su ubicacion, teniendo en cuenta
la distancia a la que el espectador las
puede percibir
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Gestion y denominacion de capas

La gestion por capas es la forma que hemos considerado mas efi-
caz para desarrollar y organizar nuestro trabajo, para activarla y
poder definir y trabajar con ellas, en Herramientas, en el cuadro
de dialogo que se despliega se selecciona Administrador de capas
y se abren y denominan cuantas capas vayamos necesitando a
medida que trabajamos.

El cuadro de didlogo de configuracion correspondiente a cada
capa proporciona controles que ayudan a organizar la informa-
cion en ellas contenida. Estos controles permiten ver, imprimir o
editar una capa, ubicar el contenido de una capa en cada pagina
de un documento, e incluso, cambiar el nombre, reorganizar las
capas o suprimir la visualizacion a todo color de una capa, de
forma que el contenido aparezca como contornos de un color
determinado.

La primera capa es la foto original que hemos importado, que se
bloquea para que no se pueda tocar y no se realicen reintegraciones
virtuales. El objetivo es que la foto original quede como base, gene-
randose una copia, para poder manipularla si fuera necesario.

Se abren y denominan tantas capas como lagunas se vayan a tra-
tar virtualmente. Es recomendable, a medida que se va trabajando
e incorporando informacion en las capas, activar o desactivar la
casilla Editable de cada una de ellas, representada en forma de
lapiz, con objeto de no mezclar o perder informacion.

Cada una de las capas que hemos realizado por cada laguna, po-
demos abrirlas pinchando en el signo + que se encuentra en el
cuadro de dialogo, y nos saldra toda la informacion que hemos
colocado en esa laguna; por ejemplo, en el caso del puntillismo,
cuantas elipses hemos colocado y su color en el modelo de color
RGB con el que hemos trabajado.

Dentro de los diversos modelos de colores con los que se puede
trabajar de modo infografico con el software CorelDraw 12 para
representar todo el espectro cromatico (RGB, CYM, CMYK, HSB,
HLS, Lab, YIQ) hemos optado por el modelo de color RGB (Red,
Green, Blue) que representa los colores primarios luz (rojo, verde
y azul) frente a los colores primarios pigmento (magenta, cian vy
amarillo), porque resulta mas adecuado para representar image-
nes que seran mostradas en monitores de PC, como es nuestro
caso, 0 impresas en papel fotografico.

Delimitacion del contorno de la laguna y relleno de un
tono base

El proceso se ha iniciado de forma similar a cuando se efectua
una reintegracion sobre una obra real, es decir, mediante la apli-
cacion de un tono base que ayude a integrar la laguna con el
contexto y con el contorno, lo que normalmente se denomina
“cubrir blancos".

Se delimitan los contornos de las lagunas y se rellena con un color
base claro, nunca opaco, con la finalidad de dotarla de una trans-
parencia uniforme que deje ver el fondo de la fotografia. Lo que se
pretende con esto es aplicar un color semejante en cuanto al ma-
tiz y al tono con objeto de facilitar la integracion de la laguna en
el contexto y conseguir que se mimeticen sus bordes para mejorar
el efecto de unicidad de la laguna con el resto de la imagen. Sobre
este tono base, se ejecutara el sistema de reintegracion.

Ejecucion del sistema de reintegracion

Con independencia del sistema de reintegracion seleccionado, se
describen a continuacion los pasos comunes a todos ellos.

Sistema de reintegracion

® Rigatino. Para realizar las lineas del rigatino se utiliza la he-
rramienta Bézier, a la que se llega seleccionando en la caja de
herramientas, situada en el borde izquierdo de la pantalla, el
cuarto botdn comenzando por arriba, la herramienta Mano al-
zada. Entonces se pincha con el boton izquierdo del raton sobre
el angulo inferior derecho de esta herramienta y se despliega un
menu donde aparece la herramienta Bézier, segundo boton co-
menzando por la izquierda del menu. Una vez seleccionada, esta
herramienta pasa automaticamente a formar parte del menu de
la caja de herramientas, sustituyendo a la herramienta Mano al-
zada y, por lo tanto, apareciendo como el cuarto boton superior
de este menu. Después de dibujar la linea con la herramienta
Bézier, se selecciona el color que se va a poner en la laguna con la
herramienta contorno, tercer boton inferior del menu de la caja
de herramientas. Cuando ya hemos obtenido del contorno de la
laguna el color adecuado para rellenarla, se selecciona la linea y
se le adjudica el color obtenido, a continuacion se copia y se pega
varias veces hasta formar un bloque de lineas, y ya sélo que-
da copiar y pegar este bloque tantas veces como sea necesario
para cubrir completamente la laguna. Asi se hace, una y otra vez,
con la gama de colores necesaria, superponiendo unos bloques a
otros hasta completar la laguna. Hay que precisar que cada color,
cuando se aplica, forma su propia capa de modo que, si en algun
momento deseamos que una capa no quede a la vista, o bien
que sea suprimida, podemos hacerlo como hemos especificado
antes (véase apartado 2, Gestion y denominacion de capas, de la
seccion Tratamiento virtual de lagunas con los sistemas de rein-
tegracion seleccionados).

® Puntillismo. En el caso del puntillismo el procedimiento emplea-
do es el mismo, salvo que se parte de una elipse, en lugar de una
linea, para obtener la forma del punto empleado en esta técnica.
Para ello, se selecciona en la caja de herramientas, la herramienta
Elipse, séptimo botdn superior del menu, y se sigue el mismo pro-
cedimiento, paso por paso, descrito para el rigatino.

® Tinta plana. Para la reintegracion con este método debemos rea-
lizar en primer lugar una delimitacion del contorno de la laguna
con la herramienta Bézier, después rellenarla con un tono similar
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Seleccién de color mediante la herramienta selector color y editar color

Entre los dos métodos usados para seleccionar el
color, nos hemos decantado por el sequndo porque
presenta una ventaja fundamental y determinante
sobre el primero: los colores que se seleccionan tienen
el mismo RGB que el original digitalizado

Criterios
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al de la pérdida, en un bajo tono transparente, para, de este modo,
diferenciarlo del original sin que se produzca a la vez un gran
contraste entre ambas partes. Por otra parte debemos destacar
que, al igual que en los sistemas de reintegraciones anteriores,
cada laguna tiene su propia y Unica capa de color, diferenciandose
unas de otras por el color representado en el cuadro de dialogo
que aparece a nuestra derecha.

Seleccion de colores

Se han utilizado dos procedimientos diferentes para seleccionar
el color. El primero de ellos consiste en la seleccion visual del
tono que se desea reproducir a partir del cuadro de didlogo Ad-
ministracion de color, al que se llega pinchando sobre el boton
de la herramienta Relleno y seleccionando, en el menu que a
continuacion se abre a la derecha de esta herramienta, el séptimo
0 ultimo botdn. Entonces aparece, a la derecha de la pantalla, el
cuadro de didlogo Administracion de color. Este cuadro ofrece
una paleta de colores de entre los que se debe escoger el co-
lor y tono mas afin al color original que tendria la laguna. Por
lo tanto, puesto que desconocemos el RBG de la obra original,
la determinacion del color resulta subjetiva, realizada siguiendo
criterios cromaticos por aproximacion al color original. Este pro-
cedimiento ha sido utilizado para la identificacion de las lagunas
en el grafico de la boveda 2.

En el sequndo procedimiento, se utiliza la herramienta Mapa de
bits, situada en la barra de menu, parte superior de la pantalla.
Cuando se pincha sobre esta herramienta se abre un cuadro de
didlogo en la parte derecha de la pantalla denominado Mdscara
de color de mapa bits. A partir de aqui, se selecciona primero la
foto original, asegurandonos de que ésta no se encuentre blo-
queada por la opcion Editable, representada por un lapiz, y a
continuacién nos posicionamos sobre el color a reproducir de
la foto original, marcando con anterioridad la opcidn Selector
de color, representada por un cuentagotas. Si se pincha sobre
dicho color se obtiene informacién precisa (RBG) al respecto del
tono original con el que se pretende reintegrar la laguna. Esta
informacion objetiva permite elegir los tonos mas adecuados
para realizar la reintegracion sin perder nunca la referencia de
las caracteristicas cromaticas de la obra original digitalizada, lo-
grando asi unos tonos mas reales porque se aplican en la reinte-
gracién los mismos tonos que los de la obra original obtenida a
partir de la imagen digitalizada.

Una vez seleccionadas las variantes de color que van a ser utiliza-
das para la reintegracion, se marca cada una de ellas y se pincha
sobre el cuadro Editar color, situado en el cuadro de didlogo Mds-
cara de color de mapa bits, en forma de un cuadrado de colores
en el interior de un cuadrado en blanco y negro, para obtener el
RGB de las variantes seleccionadas y determinar cudles son las
mas favorables para nuestras reintegraciones cromaticas virtua-
les. Una vez definidas las variantes mas afines, se anota su RGB,
y para obtener esa misma variante, pinchamos sobre la pestafa
Administrador de objetos. Entonces nos sale un cuadro de didlo-

Estudio del grosor de la linea base del sistema de reintegracion rigatino

go donde podemos marcar las diferentes capas de reintegracion
correspondientes a cada capa de color con el que vayamos a tra-
bajar, se pincha dos veces sobre el recuadro negro que aparece
junto a cada capa y se selecciona el boton Otros. A continuacion,
aparece, en el centro de la pantalla, un cuadro denominado Se-
leccionar color, pinchamos en la pestafia Modelo, se despliega el
menu vy seleccionamos RGB. Ahora toca insertar en Componentes
el RGB que hemos anotado previamente y dar al boton Aceptar.
Ya hemos definido, siguiendo el RGB del color original, la variante
cromatica que se va a aplicar en esa capa, solo queda rellenar o

Criterios
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Criterios

Estudio del grosor de la elipse base del sistema de reintegracién puntillismo

contornear con este color nuestra reintegracion, segun se trate de
una linea, una elipse o un area de relleno.

Ambos sistemas de seleccion del color comparten una carac-
teristica que facilita la operacion de rellenado de color: una
vez que se determina y se aplica el tono que se precisa para el
relleno de un grupo de elipses o un grupo de lineas para crear
la reintegracion cromatica de una laguna (véase parrafo ante-
rior), se pueden copiar los rellenos de un objeto a otro sin tener
que volver a crear rellenos complejos, es decir, una vez que se
ha creado el relleno que se considera mas apropiado, bien de
forma objetiva o subjetiva, se puede indicar que sea el relleno
predeterminado y asi poder utilizarlo en todas las lagunas. Para
ello, tan solo hay que seleccionar el bloque de reintegracion de
lineas o elipses ya rellenas, copiarlo y pegarlo reiteradamente
hasta cubrir la laguna.

Entre los dos métodos usados para seleccionar el color, nos he-
mos decantado por el sequndo porque presenta una ventaja
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fundamental y determinante sobre el primero: los colores que
se seleccionan tienen el mismo RGB que el original digitalizado,
lo que permite una visualizacion del color mas correcta que con
el primer método donde la seleccion de los colores se realiza
por semejanza y siguiendo el criterio subjetivo del conservador-
restaurador.

Reintegracion por bloques

Una vez determinados de forma objetiva, siguiendo el procedi-
miento anteriormente expuesto, los colores que se van a aplicar
en los diferentes tipos de reintegraciones, colores que iran sepa-
rados por capas, se aplican a las lineas del rigatino o a las elipses
del punteado, previamente seleccionadas, y, a continuacion, se
copian y pegan las veces necesarias para crear el bloque desea-
do. Finalmente, una vez conformado el bloque de reintegracion,
se selecciona todo el conjunto, se copia y se pega reiteradamen-
te hasta rellenar la laguna, que, con anterioridad, ha tenido que
ser coloreada con un tono base neutro para “cubrir los blancos"
Esto se consigue con la herramienta Bézier: se selecciona esta
herramienta, se marca sobre el contorno de la laguna hasta di-
bujarlo, se le asigna el color previamente obtenido siguiendo el
procedimiento anteriormente resefiado, y se le proporciona una
transparencia. La herramienta de transparencia se encuentra en
la caja de herramienta, situada en el boton quinto inferior deno-
minada Herramienta Mezcla interactiva, se pincha en el angulo
inferior con el botdn izquierdo, apareciendo un menu a la de-
recha donde se seleccionard la Herramienta Mezcla interactiva.
En la barra de propiedades situada en la zona superior de la
pantalla se pincha la casilla donde aparece Ninguno accionando
la opcién Uniforme. Por uUltimo, cambiaremos la Transparencia
inicial dejando ver la foto original con el tono base transparente
que deseamos.

Estudio del grosor y la anchura de los elementos de
reintegracion (lineas y puntos)

Para determinar las caracteristicas morfologicas de las herra-
mientas que ibamos a utilizar y su adecuacion a los sistemas de
reintegracion de rigatino y punteado de forma virtual, se ha lleva-
do a cabo un estudio previo sobre la imagen de la boveda n° 1 en
la que se han ensayado diferentes grosores de lineas y contornos,
probandose para ello diversas medidas posibles que permitiesen
determinar la anchura, grosor o tamafio de los diversos elementos
de dibujo con vistas a obtener informacion relevante que permi-
tiese su posterior aplicacion en las diferentes lagunas en funcion
de sus necesidades y morfologia. Las medidas probadas van desde
los 0,5 puntos hasta llegar a los 3 puntos, con un intervalo pro-
gresivo de 0,5 en 0,5 puntos.

Cabe decir que para seleccionar la anchura de las lineas de rein-
tegracion se marca, en el menu de herramienta, la herramienta
Contornoy dentro de ésta la herramienta Cuadro de didlogo, Plu-
ma de contorno donde las anchuras de las lineas pueden ser mo-
dificadas por el usuario, segun las necesidades de reintegracion de
la laguna o los criterios establecidos a tal efecto.



Al'igual que en el caso de las diferentes anchuras de las lineas de
reintegracion, también se ha realizado un estudio en referencia al
grosor del punto para los procedimientos de reintegracion que se
han llevado a cabo siguiendo el sistema del puntillismo. Para ello,
se han realizado pruebas con puntos de diversos grosores, con el
mismo fin que en el estudio anterior, es decir, determinar el grosor
que mejor se ajusta a las necesidades de cada laguna. El procedi-
miento para modificar el grosor de los puntos se limita a marcar
la elipse en el menu de herramientas y darle el tamafio requeri-
do con el ratdn, extendiendo o reduciendo la elipse sin dejar de
marcarla hasta conseguir las medidas deseadas, aunque siempre
puede ser modificada posteriormente.

Estudios complementarios por realizar

El mayor problema que plantea el sistema empleado es que se
parte de la imagen digitalizada de la obra, y no de mediciones de
color de la obra real. La imagen digital de la obra de partida llega
transformada al ordenador a través de la fotografia y la digitali-
zacion, influenciada también por las condiciones de iluminacion
con las que la imagen fue obtenida o, si se parte de una imagen
escaneada, de la variacion derivada de la impresion.

Somos conscientes de que el proceso que hemos descrito debe ser
contrastado con un método de medicion real de los colores con
el Colorimetro Tristimolo CR31 tomados a partir de la obra y no

de su imagen digitalizada que nos permita obtener mediaciones
colorimétricas de cada color, que una vez traspasada la imagen
al ordenador, puede llevarse a cabo su tratamiento, manipula-
cion y procesado sin aberraciones cromaticas. Por ello se pretende
completar este estudio en fase de actuacion en el anverso de las
pinturas, una vez que se puedan efectuar mediciones colorimé-
tricas sobre la obras desprovista del facing de proteccion que las
protege en la actualidad. El proceso que se pretende llevar a cabo
se describe someramente a continuacion:

® Estudio colorimétrico de la superficie tras la remocion del fa-
cing. Colorimetro Tristimolo CR31.

® Aplicacion de las coordenadas cromaticas de los colores deriva-
das del estudio colorimétrico al tratamiento virtual de lagunas.

® Reconstruccion virtual con datos reales derivados del estudio
colorimétrico efectuado.

Somos conscientes de que el proceso

que hemos descrito debe ser contrastado
con un metodo de medicion real de los
colores con el Colorimetro Tristimolo CR31
tomados a partir de la obra y no de su
Imagen digitalizada

Reconstruccién hipotética del bocado del caballo
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Resultado final de la reintegracion
virtual de lagunas en la cabeza
del rey (Sala n® 2) y defalles de
los sistemas realizados: rigatino,
puntillismo y tinta plana

Criterios
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Resultados, evaluacion y discusion del método seguido

El trabajo realizado en este proyecto se ha basado en el estudio
de las reintegraciones virtuales de las imagenes sobre un detalle
de la boveda 1, en el que se representa la imagen de un caballo
que presenta diferentes tipos de patologias, asi como otro de-
talle de la boveda 2, que representa el rostro del rey 4; ambas
bovedas se localizan en La Sala de los Reyes de la Alhambra de
Granada. Los diferentes estudios de reintegracion realizados han
posibilitado la visién del estado de dichas areas tras concluir el
tratamiento de reintegracion, en este caso virtual, de las lagunas.
El resultado en esta fase de puesta a punto del método ha resul-
tado totalmente satisfactorio, ya que aun siendo consciente de
que la imagen final obtenida no se corresponderia con la real de
la obra intervenida, puesto que se parte de una imagen donde
son evidentes alteraciones no tratadas, como levantamientos y
deformaciones que desvirtuan la superficie, y de que los colores
con los que se ha trabajado no son los reales, el método, y su
posterior aplicacion, se ha revelado Util de cara a definir la actua-
cion, relativamente sencillo de manejar y aplicar sobre una obra
dada y de rapida ejecucion.

También se ha constatado que, ademas de ser un elemento util a
la hora de definir el sistema de reintegracion que mas se adecua
a un determinado bien cultural, también puede ser util en la re-
construccion de partes faltantes, ya que se puede simular hipote-
sis de trabajo a partir de la documentacion existente sobre la obra
y su posterior reconstruccion virtual con los distintos sistemas
de reintegracion que se establezcan a priori. En el caso que nos
ocupa, se ha realizado una primera aproximacion a este trabajo
con el estudio efectuado sobre los caballos de las bévedas ne 1y
ne 3, con objeto de poder abordar la reconstruccion de la boca y
adorno del bocado que lleva el caballo del fragmento escogido de
la boveda 1.

El estudio y puesta a punto del método se ha llevado a cabo du-
rante un periodo de cinco meses, tiempo que se ha revelado sufi-
ciente para el estudio realizado sobre dos detalles pertenecientes
a las bovedas ne 1y n° 2,

Por otro lado, teniendo en cuenta que todo el proceso parte de
una fotografia original de alta resolucion realizada en formato
tiff, que no esta comprimida para que no se pierda informacién a
la hora de trabajar sobre ella, lo que da un peso de partida con-
siderable al archivo, y que el peso de este archivo va aumentan-
do progresivamente a medida que se trabaja sobre la fotografia
original con los diferentes procedimientos de reintegracion y se
anaden capas, resulta ventajoso usar un programa como el que
hemos elegido para el proyecto porque los archivos generados,
aungue aumentan progresivamente su peso, lo hace en un grado
considerablemente menor que si usaramos otros programas in-
formaticos similares, es decir, el peso final del archivo generado
por CorelDraw 12 es mucho menor que el que pudiera generarse
con otros programas afines.

Las imdgenes finales de las reintegraciones virtuales realizadas
se han guardado en tres tipos de formato: cdr, formato creado
por Corel Draw 12, con objeto de disponer de toda la informa-
cion de cada paso efectuado por si en un momento dado se
necesita editar o continuar el trabajo a partir del momento en
que se ha dado por definitivo; imagenes en formato tiff para
poder disponer de imagenes de alta resolucion que permita la
reproduccion de calidad, y por ultimo, en formato jpg, formato
de menor peso ya que la imagen se presenta comprimida y per-
mite su manipulacion, impresion y transmision como imagen de
trabajo de cierta calidad.

Somos conscientes de que el resultado obtenido ha estado con-
dicionado por el estado de conservacion de la pintura, ya que en
cualquiera de los sistemas de reintegracion virtual que se han
ejecutado, siempre son perceptibles los levantamientos y defor-
maciones presentes, desvirtuando en parte el resultado y modi-
ficando su percepcidn final. Actualmente, los anversos de las tres
pinturas se encuentran en fase de estudio y protegidos por un
facing que impide cualquier tipo de accion hasta su restauracion.
Por ello, y aun cuando conocemos que la documentacion de par-
tida no es la ideal, puesto que toda la documentacion de la que
disponemos refleja un estado superficial derivado de las altera-
ciones existentes y que éstas interfieren en el resultado obtenido,
nos ha parecido oportuno en esta fase de la investigacion, poner
a punto el método para, que en el momento que las condiciones
sean optimas, y podamos documentar e intervenir en sus anver-
sos, pueda hacerse extensible a su conjunto.

No se ha pretendido con este trabajo solucionar el problema con-
servativo o de intervencion en La Sala de los Reyes sino poner a
punto un método de trabajo que permita aplicar la reintegracion
virtual de lagunas a la toma de decision de intervenciones en ca-
sos complejos y unicos como el que nos ocupa.

En cuanto al método de reintegracion virtual seguido para el es-
tudio del tratamiento virtual de las reintegraciones en obras de
arte, ha resultado apropiado para los fines que se persiguen en
este tipo de trabajos de restauracién porque nos ha permitido
estudiar y trabajar sobre las obras de arte con una serie de herra-
mientas que facilitan enormemente la labor que debe realizarse, y
anticipan los resultados finales sin ningun coste fisico para la obra
y sin tener que permanecer durante mucho tiempo in situ en la
localizacion original de la obra.

CONCLUSIONES

La reintegracion virtual de lagunas es un campo abierto por ex-
perimentar y trabajar, las posibilidades que ofrece son multiples
y muy interesantes, ya que su aplicacion puede verdaderamente
ayudar a la toma de decision. Con este trabajo hemos consta-
tado que es un método viable, y de gran utilidad en casos com-
plejos donde los criterios de intervencion que se definan puedan
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Resultado final de la reintegracién virtual de lagunas en la
cabeza del caballo (Sala n® 1) y detalles de los sistemas
realizados: tinta plana, rigatino y puntillismo

Criterios
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modificar sustancialmente las caracteristicas y la percepcion de
la obra, y que implicitamente involucre a tratamientos dificiles y
costosos como puede ser la reintegracion de lagunas.

Su realizacion nos ha demostrado que puede ser factible y, una
vez que se pone a punto el método, resulta comodo y senci-
llo, ademads se puede reproducir, grabar y difundir sin problemas
por lo que la informacion puede estar en manos de las personas
que se consideren oportunas de forma rapida y segura. Por lo
demas, hasta su puesta en obra, la reintegracion virtual de lagu-
nas es completamente inocua puesto que los resultados pueden
visionarse con facilidad sin necesidad de tocar la obra original,
lo Unico que se demanda de ella es una buena documentacion
fotografica de alta resolucion.

Esta documentacion constituird una informacion visual basica de
considerable interés para que la toma de decision del criterio y
del sistema de reintegracion que se seleccione en una obra deter-
minada venga avalado por una imagen visual de la obra acabada,
sin necesidad de intervenir directamente sobre la obra real. Este
hecho constituye sin duda una indudable ventaja a la hora de
definir o articular la intervencion que se propone facilitando el
proceso de ejecucion posterior y también su divulgacion; puesto
que se pueden realizar cuantas pruebas se precisen acerca de los
diferentes tipos de reintegracion, ademas de las posibilidades que
plantea en un problema tan complejo, como lo es la reconstruc-
cion de partes faltantes, ya que se pueden reconstruir virtual-
mente éstas en base a la informacion que se derive del estudio de
documentos historicos, de copias precedentes, de imagenes de
archivos o de estudio, etc.; todo ello para determinar el criterio
y el sistema de reintegracion mas adecuado a cada situacion o a
cada bien cultural en funcion de sus exigencias conservativas y
estéticas, que permita posteriormente su aplicacién con garan-
tias de éxito, y todo ello, de forma virtual y sin necesidad de tocar
la obra original.

La restauracion vive dentro de un sistema globalizado donde las
nuevas tecnologias se estan revelando como las herramientas
necesarias e idéneas para realizar cierto tipo de labores. Cada
vez mas el pincel y la acuarela estan dando paso a las herra-
mientas tecnoldgicas, si bien, lejos de sustituir unas a otras, am-
bas pueden y deben ser perfectamente complementarias, con
solo perfilar adecuadamente sus ambitos de aplicacion. No cabe
duda que, en el arranque de este siglo XXI, todo esto ya esta
empezando a ser una realidad. Y estamos solo en el inicio.

Notas

'Esta actividad se ha desarrollado dentro de las actividades que para el proyecto de
Intervencion en las pinturas de La Sala de los Reyes ha promovido el IAPH:

Mz José Gonzalez Lopez: Contrato de investigacion y asesoramiento técnico para la
supervision técnico-cientifica de la intervencion la fuente del patio de los leones y en
los reversos de las pinturas sobre cuero de “la sala de los reyes” de la Alhambra de Gra-
nada. Contrato de investigacion (articulos 68/83 L.O.U.) suscrito entre la Universidad

de Sevilla a través del Departamento de Pintura y la Consejeria de Cultura (IAPH).
Vanessa Martinez Calvo: Estancia de especializacion de seis meses sobre tratamiento
digitalizado de la imagen. La investigacion se ha llevado a cabo en las dependencias
del Centro de Intervencion del IAPH bajo la direccion de M2 José Gonzalez Lopez,
directora técnica del proyecto de intervencion en las pinturas y bajo la direccion del
Jefe de Centro de Intervencion en el Patrimonio Histérico Lorenzo Pérez del Campo.
2 Veéase el proyecto desarrollado por el IAPH para las Pinturas de La Sala de los
Reyes. Alhambra de Granada. Proyecto de intervencion de urgencia. Primera fase:
fijacion preliminar y facing de proteccion ejecutado en 2006 (Sin publicar).
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