La capilla Ovetari o la tarea
de recomponer un puzzle

En el siguiente articulo se presenta la restauracion de la capilla
Ovetari (iglesia de los Eremitani de Padua), que fue totalmente
destruida durante la Sequnda Guerra Mundial. La restauracion ha
sido dificil y compleja debido a que se trataba de recolocar el
numero mas elevado posible de los 80.000 fragmentos conservados,
todos ellos de dimension mediana o pequena. El resultado final
ha sido posible gracias a un trabajo interdisciplinario de fisicos,
quimicos, matematicos, restauradores e historiadores del arte.

Anna Riera Mora. Historiadora del arte. anna.riera@melink.it

Padua, Mantua y Verona son las protagonistas del 5% centenario de la
muerte de Andrea Mantegna, recordado con tres exposiciones y otros actos
paralelos, entre los que destaca, por su importancia y por el trabajo de res-
tauracién llevado a cabo, la apertura al piblico de la capilla Ovetari, en la
iglesia de los Eremitani.

La ciudad de Padua habia contado ya con la presencia de Giotto, encargado
de la decoracién de la capilla de los Serovegni (inicios del siglo Xiv).
Donatello y Mantegna trabajaron en la ciudad a mitad del siglo xv contribu-
vendo a la creacién de un lenguaje renacentista que se impuso en los centros
artisticos del norte de Italia. Donatello llegé a Padua hacia finales de 1443 y
en ella permanecié hasta 1454 trabajando el crucifijo de la basilica de san
Antonio y el monumento ecuestre de Gattamelata. Mantegna, en cambio,
nacié cerca de la ciudad en 1431 y no la abandoné hasta 1460.

La atraccién que generan estos dos arlistas es patente en los numerosos
talleres artisticos activos en la ciudad, entre ellos el de Nicolo Pizolo que
en 1448 recibié el encargo con Andrea Mantegna, Antonio Vivarini,
Giovanni d'Alemagna, Ansuino da Forli y Bono de Ferrara, de decorar la
capilla funeraria de la familia Ovetari, consagrada a Santiago el Menor y a
san Cristébal. Mantegna trabajé en ella desde 1448 hasta 1457 en un
clima de gran rivalidad con Nicold Pizolo, quien no acabé su trabajo, ya
que murid en 1453.

LA CAPILLA OVETARL:
HISTORIA DE UNA DESTRUCCION
EL 11 de marzo de 1944 un bombardeo destruyé el dbside de la iglesia de
los Eremitani. parte de la nave lateral y totalmente las capillas Dotto y
Ovetari. Fue el evento més trdgico y destructivo de un proceso de deterioro
que preocupaba ya a mediados del siglo xix.

Reconstruir la historia de este proceso ha sido el primer paso de su restauracién,
especialmente por lo que a arquitectura se refiere, que ha tenido como ohje-
tivo devolver a la capilla su estructura originaria, anulando una serie de
intervenciones y afiadidos perpetrados a lo largo de los siglos. La historia
nos explica también el porqué del mal estado de conservacion de algunos
frescos y como fue que se salvaron de la bomba de 1944.

Desde mediados del siglo xix abundan las referencias a problemas de
conservacién de los frescos, asf como las opiniones a favor de una restaura-
cién. La humedad que subia por capilaridad del pavimento a través de los
muros habfa dafiado las pinturas bajas. En particular, la més afectada era el
Martirio de san Cristébal, en la parte inferior de la pared derecha. Cuando en
1870 se lanzé la enésima alarma sobre el deterioro de esta escena, se opté por
una intervencién de fijacién con cera, a pesar de saberse que producia una
alteracion de los colores. Pronto se hizo evidente que este intento de consoli-
dacidn no habfa dado los frutos deseados, de manera que en 1886 se decidid
arrancar esta escena conjuntamente con la del Traslado del cuerpo de san
Cristdbal. El pintor Antonio Bertolli fue el encargado de la operacién y, visto
el éxito, arrancé también la Asuncisn cuatro afios més tarde.

Entrado el siglo XX, concretamente en 1925, se realizaron obras en la iglesia
para restituirle su “cardcter primitivo”. A partir de ese momento las pinturas

Restauracion

de la capilla se podian contemplar desde la nave central. Mds adelante,
para celebrar el 5° centenario del nacimiento de Mantegna, en 1931 se
coloct el altar en el centro de la capilla y se rehizo todo el pavimento en
un intento de frenar la humedad.

Durante la Primera Guerra Mundial hubo en Italia una gran preocupacién
por salvaguardar las obras de arte. La capilla Ovetari se prolegié con el
blindaje del techo y una proteccién interna con tirantes de hierro. En cam-
bio, la tinica medida que se tomé6 durante la Segunda Guerra Mundial fue
el traslado de los frescos arrancados a un lugar seguro. Asi se explica que
se salvaran de la bomba que convirtié la capilla en un montén de ruinas.

HISTORIA DE UNA RECOMPOSICION PARCIAL
Sin perder tiempo, se recogieron los fragmentos de la destruida capilla,
operaci6n que lamentablemente se realizé sin criterio y sin tutela. pero no
hay que olvidar que se trataba de un periodo bélico. Se arrancaron y se
traspasaron a lienzo las zonas pictéricas que habian quedado en algunas
partes de las paredes en ruina. Todo metido en cajas, se trasladé al Istituto
Centrale per il Restauro de Roma.

Cesare Brandi, que era en aquel entonces el director, se puso inmediatamente
al frente de la campaiia de restauracién. Con los fragmentos més grandes
se recompuso la escena de la Degollacidn de Santiago, utilizando una téc-
nica innovadora para la época: se hizo una impresién fotografica sobre tela
de la pintura y sobre ella se fueron colocando los fragmentos, llenando las
lagunas con la técnica del rigatino. Otros frescos que se recompusieron,
gracias a un trabajo que duré afos, fueron: una parte de la escena de
Santiago ante Herodes Agripa, San Cristébal poniéndose al servicio del rey
de los diablos, San Cristébal cruzando el rio con el niiio Jesiis a hombros y
la Predicacién de san Cristébal. A medida que se iba completando la restau-
racion, las pinturas se colocaban en la capilla, rapidamente reconstruida en
un afo.

EL PROYECTO MANTEGNA

En 1992 las cajas con los fragmentos salvados se encontraban nuevamente
en Padua. Un par de afios después, la Sopraintendenza per i beni storici e
artistici del Véneto encargé una operacion de inventariado y conservacion
de los fragmentos para saber cudl era su estado y poder intervenir, prote-
giendo y consolidando allf donde fuera necesario. El proyecto tenfa también
otra finalidad: valorar la posibilidad de reconstruir otras zonas de pintura
usando teenologia informética.

Las dificultades eran muchas, empezando por el elevado niimero de fragmentos
conservados, unos 80.000. Ademés, como ya ha sido mencionado, los frag-
mentos se habfan recogido rdpidamente, sin criterios espaciales ni figurativos.
Por otro lado, los trozos que habfan quedado en la parte baja de las cajas se
habfan desmenuzado.

Se inicié con la compra de cajas nuevas con cajones, en las cuales se
dispusieron los fragmentos por clases homogéneas: verdes, azules, dorados,
dibujos monocromos, ete. y allf donde era posible por subcategorfas, por
ejemplo, azules con dorados. A continuacién se marcaron con una identifi-
cacitn alfanumérica: el ndmero identificaba la caja y la letra el cajén.

En concreto, se intervino sobre los fragmentos segin una secuencia de
operaciones:

« Prefijacién, cuando era necesaria, de la pelicula pictérica con resina
acrilica disuelta en agua (Primal® AC-33 disuelto en agua en proporcién
1:10).

« Limpieza superficial del polvo con un pincel suave.

« Remocién de polvo y depésitos grasos de la pelicula pictérica con esponjas
y pinceles con una disolucién acuosa de pH ligeramente bésico.

- Limpieza con agua destilada.

« Unién con adhesivo cianoacrilato de los fragmentos para los que se
habfa encontrado puntos de unién seguros.

» Consolidacién de la parte trasera con resina acrilica en solucién
(Paraloid® B-72 en diluyente Nitro® al 3%).

+ Una vez evaporado el solvente, numeracién de los fragmentos en la
parte posterior.'
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Ademis, todos los fragmentos se fotografiaron por delante y por detrés. Con
esta documentacién se cre6 un inventario digital que, con la aplicacion de
los algoritmos matemdticos adecuados, permilié “jugar” con los fragmentos
sin tocarlos y. por tanto, sin deteriorarlos,

Las principales dificultades con las que habian chocado anteriores intentos de
reconstruccidn con modalidad tradicional, residian en el hecho que no era posi-
ble individuar la zona de procedencia ni la orientacién del fragmento. Ademds,
dadas sus dimensiones y caraclerfsticas, el método de recomposicion no podia
hasarse en la forma del contorno sino que se debia trabajar considerando sélo
el contenido de informacion de cada pedazo individual. Por esto, el niimero
de combinaciones posibles aumentaba extremadamente, con el peligro de
danar los fragmentos a causa de las miltiples manipulaciones que habrfan sido
necesarias, Naturalmente, se tratarfa de un proceso largo, complicado y caro.

Una vez realizado el catdlogo digital, el paso siguiente fue imprimir a
tamafo natural las escenas de todas las paredes para utilizar esas impre-
siones como ayuda y confirmacion de la posicién de los fragmentos. Para
ello se trabajé con las fotografias que hicieron los hermanos Alinari y
Domenico Anderson® a finales del siglo XIX, pero aquf se tropezé con otros
obstéculos. Para empezar, eran fotografias en blanco y negro. Ademas, las
dimensiones actuales de la capilla no coinciden exactamente con las ante-
riores a 1944, por lo que las fotograffas se tuvieron que distorsionar leve-
mente. No tenfa solucién, en cambio, el hecho de que nunca se folografio
la decoracidn pictérica en su totalidad: faltaban los marcos pintados que
delimitaban las escenas. Fue necesario hacer una integracion virtual.

Con la base de datos digital y las reproducciones mds o menos exactas,
mediante técnicas de reconocimiento de la imagen, era posible caleular, con
un bajisimo porcentaje de error, la posicién y orientacidn de cada fragmen-
to. Este proceso se denoming “anastilosis informética”. Respecto al método
tradicional, la conservacion era mds segura v menor el coste econdmico, de
tiempo y humano.

La anastilosis informdtica. que detallaremos a continuacién, se completé
con una investigacién documental histérica y con un estudio de los colores
y de las pinceladas de los frescos conservados, Se extrajeron micromues-
tras de los principales colores (violeta, amarillo, naranja. rojo, azul, verde
y blanco) y se observaron secciones transversales licidas con microscopia
Gptica (MO) y electrénica de rastreo (SEM). El estudio se enriquecié con
el microandlisis por energfa dispersiva, con la finalidad de determinar cua-
litativa y semicuantitativamente los elementos quimicos presentes en las
capas de color y de preparacién.

El método de los arménicos circulares

El andlisis matemdtico de la reconstruccion se basé en el reconocimiento
dptico de objetos y trabajé comparando la imagen de un fragmento con la del
contexto pictérico de donde provenfa. El principal inconveniente que se pre-
senté recayd en la compatibilidad: habia diferencias 1écnicas importantes entre
el archivo digital de fragmentos y las fotograffas conservadas de las escenas
pictéricas. Ademds, fue necesario convertir en gamas de gris las imdgenes de
los fragmentos pues las fotografias eran en blanco y negro. Asi y todo, el ins-
trumento matemdtico era bastante “tolerante” y en la mayorfa de los casos con-
siguié individuar la posicién del fragmento con una incertidumbre aceptable.

Una vez encontrada la posicién del fragmento, fue necesario concretar su
correcta orientacién. Hacer calcular al ordenador todas las posibles com-
binaciones, hubiera representado una cantidad de tiempo irracional, de
manera que se debfa encontrar un método capaz de caleular la posicion y
la orientacién del fragmento en un tiempo aproximado de un minuto.

El método de andlisis utilizado se basé en el presupuesto teérico fundamental
de que una imagen digital puede descomponerse y recomponerse por medio
de un conjunto de imdgenes-base que son sustancialmente invariables
respecto a la rotacién: la comparacién de esta descomposicién del frag-
mento en invariantes-base con la relativa del fresco era suficiente para
establecer si coincidfan o no. Con esto, se eliminé el tener que probar por
tanteo la mejor rotacién posible sobreponiendo pixel por pixel, con una
reduccién importante del tiempo de céleulo.?

;Cémo se realizé la bisqueda de la posicién del fragmento? Con el cdlculo de
probabilidades que el ordenador ejecuta rdpidamente recorriendo a uno de
los algoritmos mds importantes de todo el tratamiento digital de las senales,
el lamado Fast Fourier Transform (FFT).

El FFT y el reconocimiento rdpido de las invariantes por rotacién fueron los
ingredientes del algoritmo inventado para el reconocimiento de las imégenes
de los fragmentos sobre las de los frescos. De esta manera, la imagen de un
fragmento se confronté con las imdgenes del fresco en todas las posiciones
posibles y se construyé un “mapa de correspondencia”™ el punto de mixima
correspondencia era la posicién que con mayor seguridad coincidia con el
original. El ordenador es capaz de realizar este andlisis para un fragmento de
3 x 4 metros en 120 segundos.

En la préctica, tomando en consideracion las distorsiones, la tolerancia del
método permiti restringir la bisqueda de la posicién de maxima correspon-
dencia en el interior de un grupo limitado de posiciones candidatas.
Continuaba siendo necesaria una confirmacién por parte de un operador
experto, pero el nimero de posiciones candidatas que era necesario estudiar
se habfa reducido.!

El trabajo realizado por el “Laboratorio Mantenga™

Entre 1998 y 2000 se llevé a cabo una experimentacion del método con 100
fragmentos correspondientes a la escena del Juicio de Santingo (elegidos
porque algunos eran de fdeil colocacion a simple vista). Los resultados fue-
ron buenos y como consecuencia se propuso un proyecto a gran escala, lla-
mado “Proyecto Mantegna”, que se planificé entre 2000 y 2001, y que fue
encargado al Departamento de Fisica de la Universidad de Padua. Una vez
realizados los tests pertinentes sobre la nueva plataforma, se procedié a
contratar a los operadores, elegidos entre los estudiantes y licenciados pro-
venientes de diferentes facultades cientificas y humanisticas de las
Universidades de Padua, Udine y Venecia.

Fl 22 de octubre de 2001 el “Laboratorio Mantenga™ inicié su actividad,
estructurada en tres fases consecutivas:

« Fragmentacién. El operador debia “recortar” de cada fragmento digital

una porcién de forma circular lo mds extensa posible y que contuviera
elementos pictéricos significativos.
Elaboracién. Dicha porcién de fragmento era elaborada por el ordenador
sobre la escena elegida. Fl célculo restituia una secuencia de posiciones
posibles ordenadas segiin el coeficiente de correspondencia (matching).
Andlisis visual. El operador era capaz de leer el contexto en que se
posicionaban los fragmentos del ordenador en base a elementos objeti-
vos: contenido pictérico externo a la parte circular “recortada”, eventual
informacién sobre colores y contornos de fragmentos va colocados, ete.
Analizaba la posicién, la valoraba y confirmaba o negaba la efectiva
localizacion del fragmento. Todas las posibilidades venian dadas por el
ordenador en orden decreciente de coeficiente de correspondencia. El
operador tenfa a mano un conjunto de instrumentos que facilitaban su
trabajo: la posibilidad de engrandecer o disminuir imdgenes, de tradu-
cir la imagen a blanco y negro para facilitar la comparacién entre el frag-
mento y la fotograffa del fresco, de desenfocar el fragmento para que
presentara una resolucién igual a la de la fotograffa, etc.

Interpretacion de los resultados

A inicios de 2004 se decidié comparar la anastilosis matematica con el
trabajo realizado por un grupo de historiadores del arte. El primer paso
fue una nueva lectura del catdlogo digital con la finalidad de identificar
el contexto de procedencia de los fragmentos. El examen demostré que no
todos los fragmentos de las cajas pertenecian a la decoracion de la capilla
Ovetari, sino que algunos eran lo que quedaba de la decoracién pictérica del
presbiterio y de la capilla Dotto del siglo xin, partes de la iglesia también
destruidas por la bomba.

Se comprobé igualmente que la mayor parte de los fragmentos correspondfan
a elementos arquitecténicos y decorativos que configuraban el marco
arquitecténico de las escenas. Por lo que se refiere a las partes figurativas
de los frescos, los fragmentos eran pocos y se reducfan a algunos vestidos
y armaduras, y muy pocos restos de los rostros de los personajes.’



El andlisis de la diversidad pictérica de los fragmentos fue 1itil para intentar
una ulterior distineién de las diversas manos que intervinieron en el ciclo:
Antonio Vivarini, Giovanni d’Alemagna, Nicold Pizolo, Andrea Mantegna,
Bono da Ferrara y Ansuino da Forli. Para conseguirlo tuvo igualmente
importancia el estudio de las noticias que ofrecian los archivos y de los
numerosos ensayos criticos realizados en el siglo pasado.

Gran parte de los fragmentos presentaban lagunas en la superficie pictérica.
en algunos casos debidas a la destruccién, en otros ya existentes con ante-
rioridad (como demuestran las fotograffas). Las lagunas preexistentes podi-
an ser un elemento que ayudara a colocarlos en su posicién original; en
cambio, las lagunas debidas a la destruccién podian dificultar la localiza-
cién de la posicién original. Para ello. se creé un algoritmo de estimacién
y reconstruccién virtual de la pintura caida, conocido con el nombre de
inpainting/resynthesizing. Los fragmentos recompuestos se volvieron a some-
ter al proceso de cdleulo. De esta manera se pudieron situar fragmentos que
se habfan dejado de lado por su imposible colocacién.

La capilla Ovetari abierta al piiblico

Sobre paneles, reproduciendo en colores grises las escenas, se dispusieron
los fragmentos identificados, reintegrando las partes entre un fragmento y
otro con colores a la acuarela con el método del trazo vertical rigatino. De
esla manera se respetaron los principios de reconocimiento y reversibili-
dad, pero al mismo tiempo se restituyé a la capilla su efecto decorativo y
se revalorizé la pintura original

Actualmente, la capilla se ofrece a la vista como un inmenso puzzle que va
tomando forma, por desgracia inacabado e inacabable. pero como decia el
mismo Cesare Brandi: *...la importancia del ciclo padovano es tal que no
puede ser exagerada, e incluso la reconquista de un solo decimetro cuadrado
tiene una eficacia que ninguna modestia puede esconder™’

FOTOGRAFIAS
1. Capilla Ovetari. La ilustracion muestra las escenas de la decoracién de la
capilla y el nombre de sus artifices. En color rojo, los frescos recompuestos por
el Laboratorio Mantegna. En color azul, los frescos arrancados a finales del
siglo XX, los restaurados con anterioridad por Cesare Brandi y aquellos que no
ha sido posible restaurar porque se conservan pocos fragmentos o estin muy
deteriorados (Fotograffa: Laboratorio Progetto Mantegna).

1. Nicold Pizolo (?), San Jaime (perdida en el siglo xvi)

2. Andrea Mantegna, San Pedro

3. Nicold Pizolo. Padre eterno bendiciendo

4. Andrea Mantegna, San Pablo

5. Andrea Mantegna, San Cristdbal

6. Nicold Pizolo, San Jerdnimae

7. Nicolo Pizolo, San Ambrosio

8. Nicold Pizolo, San Gregorio

9. Nicold Pizolo, San Agustin

10. Andrea Mantegna, la Asuncidn

I1. Antonio Vivarini y Giovanni d'Alemagna, San Juan evangelista

12, Antonio Vivarini y Giovanni d'Alemagna. San Lucas evangelista

13. Antonio Vivarini y Giovanni d'Alemagna, San Mateo evangelista

14. Antonio Vivarini y Giovanni d'Alemagna, San Marcos evangelista

15. Andrea Mantegna y Nicold Pizolo, Cabeza de toro y guirnaldas

15 a. Andrea Mantegna, Cabeza colosal
15 b. Nicold Pizolo, Cabeza colosal

16. Andrea Mantegna y Nicold Pizolo, Serafines v querubines

17. Andrea Mantegna, Vocacidn de san Jaime y san Juan

18. Andrea Mantegna, Predicacién de san Juan

19. Andrea Mantegna. San Jaime bautizando a Hermégenes

20. Andrea Mantegna, Juicio de san Jaime

21. Andrea Mantegna, Milagro de san Jaime

22. Andrea Mantegna, Martirio de san Jaime

23. Ansuino da Forli (7). D pedida de san Cristébal

24. Ansuino da Forli (?). San Cristébal y el rey de los diablos

25. Bono da Ferrara, Sun Cristdbal atravesando el rio con el nifio Jestis a hombros

26. Ansuino da Forli, Predicacidn de san Cristébal

27. Andrea Mantegna, Martirio de san Cristébal
28. Andrea Mantegna, Transporte del cuerpo de san Cristdbal

2. La capilla Ovetari antes de su destruccién (Fotografia: Archivio fotografico
Soprintendenza per i beni architettonici del Veneto orientale).

3. La iglesia después del bombardeo de 1944 (Fotograffa: Archivio fotografico
Soprintendenza per i beni architettonici del Veneto orientale).

4. Maqueta de la iglesia después de los Eremitani después del bombardeo
(Fotograffa: Archivio fotografico Soprintendenza per i beni architettonici del
Veneto orientale).

5. Fragmentos numerados de una caja (Fotografia: Laboratorio Progetto
Mantegna).

6. Ejemplo de mapa de correspondencia de una poreion eircular de una imagen
sobre la misma imagen (Fotograffa: Laboratorio Progetto Mantegna).

7. Escena restaurada del Milagro de san Jaime yendo hacia el martirio. Los
recuadros rojos indican la posicién de los detalles ampliados (Fotograffa:
Laboratorio Progetto Mantegna).

7 a) Detalle (Fotograffa: Laboratorio Progetto Mantegna).

7 b) Detalle (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

7 ¢) Detalle (Fotograffa: Laboratorio Progetto Mantegna).

8. Escena restaurada del Juicio de San Cristébal. Los recuadros rojos indican
la posicion de los detalles ampliados (Fotograffa: Laboraterio Progetto
Mantegna).

8 a) Detalle (Fotograffa: Laboratorio Progetto Mantegna).

8 b) Detalle (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

8 ¢) Detalle (Fotografia: Laboratorio Progetio Mantegna).

9. La capilla restaurada (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

NOTAS

' Para que la numeracién no se borrara con el tiempo, se empled rotulador negro
con punta semirrigida, previo tratamiento y consolidacién de la parte trasera.

* Importantes como testimonios de las pinturas de la capilla son los grabados,
las copias y las fotografias conservados. En 1867 Carlo Naya fotografic los fres-
cos de Mantegna, una fecha muy precoz para la historia de la conocida como
fotografia de reproduccion de obras de arte. Naya dedicé una atencién especial
a los dos frescos que estaban en peores condiciones. Sus fotografias son un tes-
timonio importante por su veracidad documental, ya que el autor no las retocé
para esconder defectos de la obra, préctica habitual en su época.

Més adelante, en 1885 la comisién paduana para la capilla Ovetari encargé
fotograffas de las fases que precedieron el arranque de las escenas del Martirio
y Traslado del cuerpo de san Cristébal. Entre 1885 y 1898 los hermanos Alinari
y Domenico Anderson realizaron dos campafias de documentacién fotografica
que constituyen un instrumento insustituible para el estudio de los frescos.

* La descomposicién en imdgenes-base presenta otra ventaja: son poco sensi-
bles a la presencia de distorsiones, es decir, aunque una imagen esté distorsio-
nada, sus imdgenes-base no se verdn significativamente modificadas.

' Se verific6 que en caso de que no hubiera distorsiones, es decir, sin elemen-
tos de incompatibilidad, la primera posicién candidata que el ordenador suge-
rfa correspondiera en un 100% a la posicién original.

" Fue posible individuar muchos [ragmentos provenientes de dreas pictéricas de
la capilla Ovetari para las que no se habfa previsto la recomposicién, como la
tribuna absidal, o la béveda y la superficie interna del arco que separaba la
capilla de la tribuna.

“ Para dar una idea de lo que estd perdido sin remedio, una proyeccién no inva-
siva reproducird las escenas de los frescos de la pared norte y de la béveda cen-
tral, dando color a las escenas de Mantenga.

* Cesare Branni, “Il Mantenga ricostituito, Llmmagine, 1 (1947), p. 180.



