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Introduccion

rales requiere un acercamiento cientifico y la aplicacién de técnicas de

intervencion fundadas no en interpretaciones subjetivas, sino en datos
cuantitativos que lleven, primeramente, a un diagndstico objetivo y, después,
al uso correcto de técnicas y materiales.

Existen técnicas complejas de andlisis cuantitativos de las superficies pic-
- toricas, como las reflectografias multiespectrales, los métodos radiograficos, o
espectrograficos y de ultrasonidos, los sistemas de restituciéon 3D de los ob-
jetos, la ortorrectificacion de las imagenes y su tratamiento mediante siste-
mas de informacién geografica (Ray 1999; Lodeiro 2009; Appelbaum 2010;
Ineba 2010), que, en su mayoria, debido al elevado costo de la instrumenta-
cién que requieren, no estan al alcance de gran parte de los restauradores y
especialistas en conservacion. Sin embargo, los avances en la tecnologia de
las camaras digitales y la difusion de programas de andlisis de imagenes, mas
accesibles que las técnicas antes mencionadas, facilitan la realizacién de es-
tudios cuantitativos.

Este trabajo presenta un método sencillo —basado en el uso de una cé-
mara fotogréfica digital, accesorios fotograficos comunes, un procedimiento
estandarizado y un programa de analisis de imagenes— para sistematizar y
cuantificar las observaciones sobre el deterioro, esto es, una herramienta para
que el especialista en conservacion determine de manera rigurosa el grado de
alteracion de la superficie pictdrica, mida su extension y ubique las areas alte-
radas en mapas temdticos en falsos colores practicos de consultar.

I a practica moderna de la conservacion y la restauracién de bienes cultu-

La pintura sobre piedra de la Virgen de Analco, Puebla

La obra estudiada (Figura 1), una Virgen pintada sobre una laja de piedra ba-
sdltica, estd elaborada con una técnica pictérica muy poco conocida (Allen-



de-Carreras 2002; Casas-Pérez 2009;
Casas-Pérez et al. 2010) y fue encon-
trada durante los trabajos de conso-
lidacién de la torre norte del templo
del Santo Angel Custodio en el barrio
de Analco, Puebla, que resulté gra-
vemente dafiado por el violento tem-
blor (6.8° en la escala Richter) del 15
de junio de 1999.

El templo, una construccién del
siglo xvil (Allende-Carreras 2002),
fue la primera parroquia indigena de
la ciudad. Al momento de hallarla,
la laja de piedra con la imagen, que
mide 910 X 460 mm y tiene un grosor
variable de 80-120 mm, estaba frac-
turada en dos piezas y enterrada en
un contexto de ofrenda, en la parte
alta del relleno de la torre (Allende-
Carreras 2002). Con base en estudios
previos (Casas-Pérez 2009; Casas-
Pérez et al. 2010) se caracterizaron
el soporte lapideo, la preparacién, la
estratigrafia y la capa pictdrica.

La base lapidea de la imagen es
una lava basaltica (SiO, 45-53% en
peso) con elevado indice de porfiri-
cidad (volumen de cristales >50%)
y posee un estado de conservacién
optimo. El estrato pictérico (Figu-
ra 2), cuyo espesor promedio es de
800 pym, esta compuesto por un en-
jarre de arcilla directamente sobre el
soporte litico (~400 ym), un enluci-
do de cal fina con pocos agregados
(~300 pm) y una capa pictdrica con caracteristicas que
sefalan una técnica al temple (~200 pm).

Con el objetivo de no aumentar las pérdidas de la
pintura, la toma de muestras se limit6 a fragmentos des-
prendidos en zonas perimetrales, cuyos anélisis mostra-
ron la presencia de aglutinantes organicos, arcilla y una
notable cantidad de blanco de plomo, datos que lleva-
ron a concluir que se trata de una peculiar pintura al
temple sobre una base de arcilla y cal (Casas-Pérez et
al. 2010).

Estado de conservacion

Ya desde el momento del hallazgo (Figura 1) la imagen
presentaba faltantes en la capa pictdrica causados por
abrasion o falta de cohesién del material. Debido a la si-
tuacion de emergencia de su hallazgo, la pieza se puso
en resguardo sin que recibiera un tratamiento de restau-
racién inmediato. A esta condicién hay que agregar que,
antes del trabajo de Casas-Pérez et al. (2010), se descono-
cian la técnica y los materiales constitutivos de la pintura.

FIGURA 1. Fotografias de la Virgen de Analco. La de la izquierda se tomé poco después del
hallazgo, en 1999 (Fuente: Allende-Carreras 2002); las de la derecha se remontan a 2008 y 2011.
En la secuencia fotografica se puede observar el deterioro progresivo de la obra (Fotografia Ma.
Carmen Casas-Pérez y Damiano Sarocchi, 2008 y 2011).
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FIGURA 2. a) Imagen tomada con el microscopio electrénico de barrido. Se reconocen tres de las
capas que constituyen la superficie pictérica (Fuente: Consorzio Interuniversitario per lo Sviluppo
dei Sistemi a Grande Interfase (CsGl), 2010). b) Seccién lucida que muestra los diferentes estratos
de la capa pictdrica: color (1), enlucido de cal (2), enjarre de arcilla (3), fragmentos del soporte
lapideo (4) (Fotografia Ma. Carmen Casas-Pérez y Damiano Sarocchi, 2011).

Cabe mencionar que desde ese momento la pieza no ha
sido sometida a ningtin proceso de conservaciony, al pa-
recer, su degradacion se ha acelerado.

Estudio cuantitativo del grado de alteracion

La posibilidad de evaluar la profundidad de la degrada-
cion de la obra y su distribucion superficial es muy im-
portante, en tanto que permite cuantificar su grado de
alteracién (GA) y reconocer, entre otras caracteristicas: las
zonas de la pintura que han resultado mas afectadas por
la alteracidn, las diferencias en la exposicién de la obra a
los factores del intemperismo y la vulnerabilidad de cada
pigmento. Un analisis cuantitativo de este tipo, realizado
a distancia de algunos afos (Figura 1), puede proporcio-
nar informacion muy Util acerca del proceso de degrada-
cién y ayudar a evaluar la velocidad de alteracion de la
obra en ausencia de una intervenciéon adecuada.

Como se ha mencionado, el método que propone este
trabajo consiste en un estudio de la superficie pictdrica
mediante métodos fotograficos y de andlisis de imdgenes
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que permite, a partir de datos cualitativos, realizar una
sintesis semicuantitativa y estadistica que ayuda a defi-
nir el GA de la obra en examen. Este resultado se obtuvo
estableciendo una escala de GA relacionada con los di-
ferentes niveles de degradacion presentes, su intensidad,
profundidad y extensién superficial.

Existen en la literatura estudios semicuantitativos simi-
lares pero con diferente enfoque, como aquellos desarro-
[lados a partir de la década de 1990 para evaluar el grado
de conservacion de las fachadas de edificios histéricos
(Guidi et al. 1995; Ortiz et al. 2009; Ruiz et al. 2011). En
los trabajos mencionados se realizé un levantamiento a
simple vista del GA de los elementos arquitectonicos inte-
grantes de las fachadas de los edificios, basandose en las
indicaciones del NORMAL 1-88 (CNR-ICR 1990). La evalua-
cién del GA, de tipo cualitativo, se fundd en una escala
de tres niveles (escaso, medio y bueno) y los resultados
[levaron a la construccion de mapas tematicos de GA de
las fachadas (Guidi et al. 1995). Henriques y Gongalves
(2010), quienes realizaron un estudio semicuantitativo
similar al que se presenta en este trabajo, hicieron uso
de un sistema de informacion geogréfica, imagenes or-
tofotograficas georreferenciadas y técnicas de analisis
morfométrico, para segmentar las dreas de la pintura ca-
racterizadas por diferentes colores y delimitar de forma
manual areas poligonales que presentan lagunas y reto-
ques. El método que propusieron estos autores, haciendo
uso de técnicas mas complejas, si bien proporciona datos
semicuantitativos acerca de las lagunas que es necesario
reintegrar, su forma, el grado de fragmentacion de la obra
y el nimero de retoques, no distin-
gue diferentes grados de alteracion.

Por su parte, el método que aqui
se propone —semicuantitativo, sen-
cillo y accesible para la mayoria de
los restauradores— tiene como fi-
nalidad discriminar entre diferentes
GA de superficies pictéricas. Dado
que al momento no existen en la
literatura normativas aceptadas refe-
rentes a la indexacion de los niveles
de alteracion de pinturas de este tipo,
para este trabajo se establecieron cri-
terios para su evaluacién —que se
tratardn mas a detalle en el apartado
de materiales y métodos— basados
en la profundidad de la alteracién y en
la legibilidad de la obra. Las areas in-
dividuadas a simple vista y caracte-
rizadas cualitativamente se midieron
usando técnicas de andlisis de ima-
genes (Al), un conjunto de algoritmos
que permiten la extraccion cuantita-
tiva de la informacién presente en
las imdagenes digitales (Melli 1991;
Russ 1999; Ray 1999).

Alteracién ligera

20 Intervencién * Afo 3. Nim. 6 * Julio-diciembre 2012

El empleo de Al en la conservacién de las obras de arte
tiene ya mds de dos décadas y esta en rapido incremento,
en virtud tanto de la masificacion de la fotografia digital
como del crecimiento de la capacidad de célculo, memo-
ria de proceso y almacenamiento de las nuevas computa-
doras. En general, los resultados obtenidos por medio de
esta técnica han sido hasta la fecha interesantes; sin em-
bargo, en la mayoria de los casos, su uso se ha enfocado
en el proceso de adquisicion de la imagen y en el analisis
estético de ésta (Bergmann 1996; Mansfield 2002; Attas
et al. 2003; Granero Montagud et al. 2010; Giré 2010).
Mucho menos comin ha sido la aplicacién del Ar al estu-
dio cuantitativo de caracteristicas geométricas, texturales,
tonales, colorimétricas o de propiedades mas complejas,
como el GA (Henriques y Gongalves 2010; Zezza 2010;
Rogerio-Candelera et al. 2011). Debido a la complejidad
de las obras y a la diversidad de texturas de las capas ex-
puestas, asi como a los diferentes tipos de alteracion, el
reconocimiento automdtico de areas con GA homogéneo
suele ser muy dificil (Zezza 2010; Rogerio-Candelera et
al. 2011) o, cuando menos, imposible de realizar de for-
ma automatica.

Por esta razén, en el presente trabajo un restaurador,
con conocimientos de las diferentes alteraciones posi-
bles en una obra como la analizada, delimité manual-
mente (Figura 3b) las dreas con GA similares (que se
definen de aqui en adelante como areas homogéneas en
grado de alteracion: AHGA). Sucesivamente, estas regio-
nes de la superficie pictérica se midieron cuantitativamen-
te por medio de un programa de andlisis de imagenes

@ Alteracion severa

Alteracion moderada @  Alteracion fuerte

FIGURA 3. a) Imagen original de la obra completa tomada en 2008. b) Imagen con sobrepuestos
de los poligonos de las areas homogéneas en grado de alteracién (AHGA). ¢) Mapa temadtico del
grado de alteracion de la imagen. Los gradientes representan diferentes grados de alteracion (GA),
a excepcion del blanco, que indica el drea no analizada debido a que no es parte de la superficie
pictérica (Fotografia Ma. Carmen Casas-Pérez y Damiano Sarocchi, 2009).



segln una metodologia que se describird en el siguiente
apartado.

Materiales y métodos

La imagen utilizada para el estudio cuantitativo del GA
(Figura 3a) se remonta al afio 2008, nueve después de
[a primera fotografia tomada al momento del hallazgo. La
toma se realiz6 con una camara digital Sony Cybershot
DSC-P200 de 7.2 Mpx de resolucién, utilizando un for-
mato de imagen JPEG, con la intencién de realizar un es-
tudio cuantitativo, razén por la cual la pintura se fotografié
en su totalidad y con deformaciones minimas de la
perspectiva. Con el fin de tener una referencia dimensio-
nal, necesaria en la siguiente fase de andlisis cuantitativo,
junto a la imagen se fotografié un flexémetro ubicado a la
misma altura de la superficie pictérica. Debido a la impo-
sibilidad de utilizar un sistema de iluminacién controlado:
en ese momento no se contaba con las condiciones
adecuadas para un estudio fotogréfico especializado, la
imagen resulté con una dominante azul debida a la luz
fluorescente, Unica fuente de iluminacién del espacio
donde la pintura estaba en resguardo.

Tratamientos al color de las imagenes y correccion
de la perspectiva

Antes de realizar el andlisis cuantitativo, fue necesario
efectuar una serie de ajustes del color y de paralaje por
medio del programa Adobe Photoshop CS5 (Adobe Sys-

DESCRIPCION

tem Inc.). Como la imagen de 1999 (Figura 1), dado que
se tom6 con luz diurna, resulto tener colores mas balan-
ceados se utiliz6 como referencia para la correccién de
color. Los colores de la correspondiente a 2008 se uni-
formaron con aquellos de la de referencia (de 1999) por
medio de la modificacion de la curva de distribucion de
los niveles cromaticos en los tres canales RGB. Las modi-
ficaciones cromdticas y la rectificacion de la perspectiva
mejoraron la legibilidad de la obra y, asf, facilitaron tanto
el trabajo de reconocimiento visual por parte del restau-
rador como la obtencién de datos cuantitativos mas pre-
cisos sin alterar el resultado de las mediciones.

Analisis cuantitativo del grado de alteracion

El estudio estadistico del GA se realiz6 dividiendo la obra en
AHGA, siguiendo criterios similares a los ya presentes en la
literatura (Guidi et al. 1995), aunque adaptados a las con-
diciones de la obra estudiada. Con el fin de cuantificar el
GA de la obra, se establecié una escala basada esencial-
mente en la profundidad de las pérdidas de las diferentes
capas de la pintura y en la legibilidad de ésta, subdividida
en cinco niveles de alteracion: 1) imperceptible, 2) ligera,
3) moderada, 4) fuerte y 5) grave (Figura 4).

Las AHGA se delimitaron (Figura 3b) mediante poligo-
nos cerrados que un experto en conservacion trazé por
medio del programa Corel DRAW X3 (Corel Corporation).
Esta fase es la mas critica desde el punto de vista de la re-
producibilidad de las mediciones, dado que depende de
la experiencia y pericia del operador. En un experimento

GRADIENTE

Alteracién imperceptible
aspecto liso y compacto.

Pigmento perfectamente conservado, lectura clara de la obra
y buen contraste de color. En luz rasante la superficie tiene un

Alteracién ligera

cie tiene aspecto liso.

Conservacion del pigmento aunque se pueden detectar
pequefios faltantes, la obra es legible y los trazos bien defini-
dos. El contraste de color es bueno. En luz rasante la superfi-

Alteracién moderada
tiene un aspecto liso.

Conservacion parcial del pigmento, los trazos son indefinidos
y con bajo contraste de color. En luz rasante la superficie

Alteracion fuerte

Pérdida total del pigmento y conservacién de la preparacién.
En luz rasante se aprecia el fondo irregular.

Alteracién grave
la piedra.

Pérdida total del pigmento y de la preparacion. Aflora el
soporte litico. En luz rasante se observa la caracterizacion de

FIGURA 4. Niveles del grado de alteracién (GA) y sus descripciones.
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realizado para evaluar la magnitud de la variacién
asociada a este tipo de mediciones semicuantitativas, tres
diferentes operadores con conocimientos similares han
delimitado las AHGA de una porcion de la superficie de
la obra y obtuvieron una variabilidad maxima de 10.3%
entre las mediciones.

Para individuar las areas con diferente GA se utilizaron
fotografias con iluminacién frontal y fotografias con luz
rasante a la superficie pictérica (Figura 5). Sucesivamen-
te, a cada poligono AHGA se asoci6, con base en su GA,
un gradiente (Figuras 3c y 6), informacién con la cual se
generé un mapa temdtico de la imagen (Figura 3c) que

FIGURA 5. a) Fotograffa con iluminacién frontal de una zona con al-
teracién. b) y c) Fotografias del mismo detalle en luz rasante en dife-
rentes direcciones. Las imagenes evidencian que la alteracion consiste
principalmente en la falta de cohesion en fragmentos milimétricos de
la superficie pictérica y pulverulencia de la preparacién (Fotografia Ma.
Carmen Casas-Pérez y Damiano Sarocchi, 2011).
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Grado de alteracion (GDA) =

Superficie total

2.3% Parte alta

Parte baja

Alteracion ligera
Alteracion moderada
Alteracion fuerte
Alteracion grave

8000

FIGURA 6. Graficas que representan los resultados del analisis cuantita-
tivo del grado de alteracion (GA).

evidencia de forma inmediata la distribucién de las alte-
raciones en la obra.

Dimensionando la imagen con la medida de referen-
cia (Figura 3) y segmentandola mediante la utilizacién
de los diferentes gradientes de las AHGA, se cuantificé en
poco tiempo el porcentaje de la imagen correspondiente
a cada GA con un error de medicién despreciable y sin
necesidad de tocar o mantener radiaciones intensas sobre
la obra. El analisis de la imagen se realiz6 por medio del
programa Image-Pro Plus (Media Cybernetics Inc.).

A pesar de que no fue posible aplicarlos en este trabajo,
para futuros estudios se plantea utilizar una iluminacion
controlada por medio de diodos LED de alta intensidad y
de longitud de onda conocida, asi como medidas de con-
trol del color y calibraciéon (por ejemplo, mediante tarje-
tas de referencia, como la Gretamacbeth x-Rite MSCCC)
de la imagen fotogréfica, como es costumbre en traba-
jos de documentacién fotografica y andlisis de imagenes
(Mirmehdi et al. 2001).



Resultados

Los resultados que se presentan en este paragrafo se refie-
ren a los estudios del GA de la imagen de la Virgen de
Analco realizados utilizando la fotografia tomada en
2008, los cuales se enfocaron en la cuantificacion de la
extension de los distintos GA de las diferentes partes de
la obra. Se midieron las superficies total y de cada una
de las dos partes que componen la obra, asi como el drea
total cubierta por cada AHGA correspondiente a cada una
de las cinco clases de GA. En la fotografia de 2008 anali-
zada, ninguna AHGA corresponde al GA “imperceptible”,
y por esta razén no aparece en las leyendas del mapa te-
matico (Figura 3c).

La laja de piedra basaltica (Figura 3a), con una super-
ficie total de 365657.1 mm?, estd dividida en dos partes
practicamente iguales debido a una fractura casi recta, pa-
ralela a los lados cortos de la imagen. La parte alta, donde
esta pintado el busto de la Virgen, tiene una superficie de
180412.7 mm?, y la baja, de 185244.4 mm”. En la Figu-
ra 6 se representan de forma sinéptica los porcentajes co-
rrespondientes a cada GA en referencia con la parte de la
superficie pictdrica donde se midieron.

Discusion de los resultados

La obra estd caracterizada por un estado de degradacién
en general elevado, el cual consiste en una progresiva
pérdida de la capa pictérica y de la preparacién por des-
prendimiento de escamas del soporte y pulverizacién
de los sustratos. La gravedad de estas pérdidas difiere de
punto a punto. El estudio cuantitativo realizado permite
reconocer que las dos partes de la obra presentan diferen-
tes GA: la alta, que contiene el busto de la Virgen, resulta
mejor conservada, con un GA de ligero a moderado sobre
73.9% de la superficie. Sin embargo, en 23.8% de ésta
la alteracidn es tan fuerte que ya no existe capa pictérica
ni preparacion, y ha aflorado la base lapidea. En la parte
baja de la imagen, la capa pictdrica se encuentra sola-
mente en 34.2% de la superficie, pero la preparacién esta
expuesta y presente todavia en 36.8%. La superficie donde
aflora la base lapidea es de 29.1%, ligeramente superior
a la medida correspondiente a la parte alta de la imagen.
Se puede formular como hipétesis que el diferen-
te estado de conservacién de las dos partes tal vez se
relacione con una exposicién diferencial a los agentes
de alteracion, entre cuyas causas se excluye la exposi-
cién a la radiacién solar en razén de que la torre don-
de se hallé habia sido cegada vy, por lo tanto, la obra se
conservé en la oscuridad total. Probablemente la parte
alta se encontraba menos expuesta a los agentes de al-
teracion respecto de la parte baja, como se infiere por
su mejor estado de conservacién. Observando la parte
inferior de la pintura, el mapa tematico del GA (Figura
3c) muestra que la imagen esta caracterizada por tres
dominios longitudinales. El lado izquierdo presenta un

area rectangular mejor conservada, donde prevalece una
alteracién de ligera a moderada. La zona central, mds an-
cha, presenta un GA que varia de moderado a grave. Esta
parte presenta un alto ndmero de faltantes, que exponen
la base lapidea. A la derecha se aprecia otra area rectan-
gular con una alteracion fuerte. Probablemente el lado iz-
quierdo, como la parte alta de la obra, fue protegido por
algln elemento, hoy desconocido, durante el tiempo que
la pintura permaneci6 enterrada.

Conclusiones

El estudio realizado sobre la pintura de la Virgen de
Analco ha demostrado la potencialidad del binomio cons-
tituido por el reconocimiento visual del GA por parte de
un restaurador y la medicién cuantitativa que se realiza
por medio del analisis de imagenes. Conocer cuantitati-
vamente la superficie degradada y estimar la gravedad
del dafio de las diferentes partes del bien cultural es de
mucha utilidad para evaluar la dificultad de la interven-
cién, considerar las probabilidades de rescate, y plantear
las técnicas y los materiales de intervencion.

A pesar de que existen numerosas técnicas analiticas
no invasivas utilizables en el campo de la conservacion,
y que proporcionan datos cuantitativos o semicuantitati-
vos, la mayoria quedan fuera del alcance de los trabajos
de conservacién usuales.

La simple aplicacién de los criterios de evaluacioén es-
tablecidos en este trabajo para delimitar las AHGA, y la
construccién de un mapa de la degradacién que se basa
en una escala de GA atribuidos por un experto de la con-
servacion, representan por si solas una herramienta muy
atil que evidencia disparidades en las superficies y per-
mite inferir sus posibles causas. Sin embargo, el andli-
sis cuantitativo y estadistico de las AHGA por medio del
analisis de imagenes aumenta notablemente las poten-
cialidades del método, al traducir en forma numérica las
caracteristicas de la degradacién y su extension. Este mé-
todo es sencillo y esta al alcance de todos, dado que se
puede realizar con una cdmara fotogréfica digital comdn,
pocos accesorios fotograficos y un software de analisis
de iméagenes que hoy en dia se puede descargar gratuita-
mente de internet (Image) 2012).

Los datos que proporciona esta técnica permiten dar
seguimiento al estado de conservacién del bien cultural:
repitiendo el estudio después de un tiempo es posible
medir la tasa de degradacién y pronosticar las expectati-
vas de conservacion de la pintura.

En el caso de la Virgen de Analco se midi6 el GA y
se evidenci6 cuantitativamente que la pieza superior de
la laja basaltica (donde esta representado el rostro de la
Virgen) tiene mejor grado de conservacion que la parte
baja. En ésta se detectaron tres bandas longitudinales con
un grado de alteracion diferencial, debido a que algunas
partes de la pintura se preservaron del contacto con agen-
tes de alteracion.
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Desafortunadamente, la obra, que al momento del
hallazgo se encontraba en un estado de conservacién re-
lativamente estable (Figura 1), no recibi6 las atenciones
necesarias en oportunidad, por lo que hoy en dia muestra
un creciente y acelerado deterioro.

El método, en este caso desarrollado para estudiar una
pintura muy peculiar, realizada con técnicas mixtas y de
limitada difusién, es aplicable, con pocas modificacio-
nes, a obras pictdricas realizadas con diferentes técnicas,
y constituye una herramienta importante para su estudio
y el seguimiento de su estado de conservacion. Debido a
los problemas detectados en este estudio recomendamos
para futuras aplicaciones, ademds de dispositivos senci-
[los y econémicos, el uso de un sistema de iluminacién
controlada y una tarjeta de control del color, con los que
se podran mejorar sensiblemente la calidad de la imagen
que se quiere examinar y, consecuentemente, los datos
obtenidos.
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Resumen

Por mucho tiempo han sido los expertos quienes determi-
nan el estado de conservaciéon de una obra de arte de
manera cualitativa, con resultados generalmente subjeti-
vos. Un método rapido, practico y semicuantitativo para
efectuar este estudio utiliza el andlisis de imagenes: éstas
se subdividen en areas caracterizadas por el mismo gra-
do de alteracién (GA), determinado por un restaurador en
forma semi-manual, y analizadas automdticamente por
un software.

Esta metodologia ha sido aplicada a una obra picté-
rica poblana que representa a la Inmaculada Concep-
cién, pintada sobre basalto con una técnica Unica en su
género. Los resultados obtenidos ofrecen un marco se-
micuantitativo del estado de conservacién de la obra y
evidencian las zonas méds afectadas por los procesos de
intemperismo y envejecimiento. El método puede ser una
herramienta Gtil para el estudio del grado de conserva-
cién de obras pictdricas sobre diferentes soportes.
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Abstract

For a long time the conservation state of works of art has
been made qualitatively by experts, in general resulting
in subjective results. A fast, practical and semi-quantita-
tive method to perform this study is to use image analysis,
whereby the image is subdivided into areas characterized
by the same degree of alteration, determined in a semi-
manual way by a restorer and analyzed automatically by
software.

This methodology has been applied to a painting
from Puebla that represents the Immaculate Conception,
painted on basalt and using a unique technique. The re-
sults provide a semi-quantitative framework of the con-
servation state of the work of art and show the areas most
affected by weathering and aging processes. The method
can be a useful tool for studying the degree of conserva-
tion of paintings on different support bases.

Keywords

Immaculate Conception, degree of conservation, image
analysis

Titulo en inglés: Image Analysis as a Diagnostic Tool for the Conservation
State of Works of Art: its Application to a Painting on a Stone Base of the

Virgen de Analco, Puebla.
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