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Documentos 1conograticos de técnicas de analisis

fisico y quimico: fundamentos teoricos y

metodologicos de tratamiento

Iconographic documents of physical and chemical
analysis techniques: theoretical and methodological

foundations of treatment

RESUMEN

Investigacion acerca del tratamiento formal y tematico de
imagenes cientificas de obras de arte visual bidimensional,
producidas por técnicas de andalisis fisico y quimico, en la
perspectiva de la Ciencia de la Informacidn. Estas técnicas
producen imagenes y graficos y se aplican en proyectos de
conservacion, restauracion, identificacion de materiales y
procesos creativos de obras de artes. Las siguientes cuestiones
orientaron la investigacion: cémo relacionar la informacion de
técnicas de anélisis fisico y quimico con la obra de arte original?
équé caracteristicas y atributos de estas imagenes son
importantes? écomo organizar, representar y almacenar
informacion arteométrica en sistemas de recuperacion de
informaciéon? La metodologia se basé en una revision
bibliografica sobre el analisis de obras de arte y sobre técnicas
de analisis fisico y quimico. Este procedimiento permitié
identificar y sistematizar un conjunto relevante de atributos y
caracteristicas para representar, tratar y recuperar informacion
en sistemas de recuperacion de informacion. Los resultados
pueden contribuir aampliar conocimientos sobre el tratamiento
formal y tematico de imagenes cientificas.

Palabras clave: representacion de informacion; imagenes
cientificas; obras de artes,; recuperacion de informacion; metadatos
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ABSTRACT

Research about formal and thematic treatment of scientific
images of two-dimensional visual art works, produced by
techniques of physical and chemical analysis, in the perspective
of Information Science. These techniques produce images and
graphics and are applied in conservation projects, restoration,
identification of materials and creative processes of works of
art. The following questions guided the investigation: how to
relate the information of physical and chemical analysis to the
original work of art? What characteristics and attributes are
important in these images ? How to organize, represent and
store information in information retrieval systems? The
methodology was based on a bibliographic review on the analysis
of works of art and on techniques of physical and chemical
analysis. This procedure allowed us to identify and systematize
a relevant set of attributes and characteristics to represent,
treat and retrieve arteometric information in information
retrieval systems. The results can contribute to expand
knowledge on the formal and thematic treatment of scientific
images.

Keywords: information representation, scientific images; visual
art works, information retrieval, metadata

Introduccion

|1 andlisis y la representacion formal y teméatica de
obras de arte es compleja, ya que pueden ser miradas
de diferentes perspectivas: como expresion cultural y
social, como forma, o como objeto estético. Un area cientifica
que se dedica a estos estudios es la Arteometria (Rizzutto el al.,
2005) cuyo objeto son los exdmenes visuales y los analisis
fisicos y quimicos de obras de arte. Estas técnicas generan

registros de imagenes y graficos que documentan el estado de
conservacion de la obra de arte y las técnicas y procesos
creativos empleados (Rizzutto, 2015).

Los examenes visuales «se basan en procesos de interaccion
de la radiacion electromagnética con la materia pictorica»
(Rizzutto, Kajiya, Campos, n.d., traduccion propia). Las técnicas
empleadas son: de radiacion visible, incidencia de luz
rasante, fluorescencia visible con radiacion ultravioleta (UV),
espectroscopia de infrarrojos (IR) y radiografia por rayos X.
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Figura 1. Fotografia de infrarrojos de la Abuja (1924) de Achille Funi (1890-1972). Fotografia: Kajiya (n.d.). Fuente: NAP-FAEPAH (Nucleo de
Apoio a Pesquisa de Fisica Aplicada ao Estudo do Patriménio Artistico e Historico)

Como se observa en la figura 1, las técnicas de analisis elemental y
composicional de materiales se emplean para identificar los
elementos quimicos organicos e inorganicos que componen, o estan
presentes, en la obra, generando registros graficos. Son ellas:
Fluorescencia de rayos X (EDXRF); Emision rayos x inducidos por
protones (PIXE)'; Analisis de emision Gamma inducida por protones
(PIGE)* Espectrometria de retro difusion Rutherford (RBS)%; y
Dispersion de Rutherford (FRS)*.

Sin embargo, las imagenes y graficos generados por estas técnicas
no estan tratados y almacenados de modo sistematico en sistemas
de recuperacion de informaciones, al menos en el contexto brasilefio.
Por lo tanto, la presente investigacion buscé suplir esa laguna, o
sea, proponer un sistema de almacenamiento y recuperacion de
informaciones arteométricas. Las siguientes cuestiones definieron
la investigacion: jcomo organizar y representar esa informacion
para el almacenamiento y la recuperacion? jcuales caracteristicas
y atributos de esas imagenes son importantes para los
investigadores y las instituciones de memoria? ;como relacionar
esa informacion con la obra original?

Estas cuestiones fueron contestadas con base en la revision de
literatura acerca de la representacion y recuperacion de informacion
en artes, desarrolladas en Ciencias de la Informacion y en estudios
sobre las técnicas de analisis fisico y quimico, con foco en objetos
de arte bidimensionales.

La parte empirica de la investigacion, constituida de un corpus de
imagenes generadas por técnicas arteométricas, esta disponible
en un ambiente virtual vinculado al Aotsite de la exposicion:
Clasicismo, Realismo, Vanguardia: Pintura Italiana en Entreguerras®,
del MAC USP (Museu de Arte Contempordnea da Universidade
de Sdao Paulo) con las técnicas visuales realizadas en la obra La
Abuja (1924) de Achille Funi (1890-1972), en pintura al oleo sobre
madera, de la Coleccion Francisco Matarazzo Sobrinho (MAC USP).

" En ingles: Particle Induced X-Ray Emission. Fuente: Rizzutto, 2008, 177.
2 En ingles: Particle Induced y-Ray Emission. Fuente: Rizzutto, 2008, 177.
3 En ingles: Rutherford Back-Scattering. Fuente: Rizzutto, 2008, 177.

4En ingles: Rutherford Scattering. Fuente: INIS Multilingual Thesaurus.

° Disponible en el sitio: http://museu.ccsl.ime.usp.br/

Materiales y Métodos

En la revision de la literatura, se observo que las investigaciones
sobre analisis de imagenes se fundamentan, en general, en cuatro
teorias: (a) en la semiotica de Charles Sanders Peirce (2015); (b) en
el analisis iconologico de la imagen de Erwin Panofsky (2014); (¢)
en el analisis fenomenoldgico de la imagen de Maurice Merleau-
Ponty (1956) y (d) en el analisis pragmatico de la imagen de John
Dewey (2010). Los aspectos esenciales de esas teorias, para los
fines de la investigacion, se encuentran esclarecidos en el acapite
«Resultados y Discusiony.

Comprender y definir los documentos producidos por las técnicas
de imagen de analisis fisicos y quimicos es parte importante de la
investigacion. Segun Bernardes ef al. (2008) los objetos que cargan
informacion visual, cuyo «lenguaje basico es la imagen», pueden
ser llamados de documentos iconograficos. En el campo de la
Bibliotecologia y Documentacion, documento iconografico es todo
material grafico (documentos originales o reproducciones,
proyectables o no) (AACR2, 2005). En la Archivologia, documentos
iconograficos pueden ser «imagenes fijas, impresas, dibujadas o
fotografiadas, como fotografias y grabados.» (Archivo Nacional,
2005, p. 76, traduccion propia). El término abarca también los
mapas, graficos, tablas, carteles (Guinchat y Menou (1994). Baca
(2002) afiade las diapositivas y archivos digitales a la definicion.

En las definiciones anteriores, tanto la obra de arte, como las
imagenes y los graficos generados por las técnicas de analisis
fisicos y quimicos, son documentos iconograficos. Sin embargo,
en el contexto de esta investigacion, es importante distinguir entre
la obra de arte original, que resulta de técnicas artisticas, y las
imagenes y graficos producidos por técnicas arteométricas.

Otro aspecto importante de la revision bibliografica se refiere a los
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sistemas de recuperacion de informacion, cuyos aspectos centrales
son la estructura de metadatos y la terminologia para indexar las
informaciones arteométricas.

Resultados y Discusion

Un sistema de tratamiento y recuperacion de informacion es
constituido por datos inscritos en campos recuperables. Este
sistema requiere una estructura de datos y estandarizacion para la
descripcion formal y de contenido, basados en terminologia
sistematica.

El primer aspecto que debe ser evidenciado en la estructuracion de
sistemas de informacion se refiere al objeto a ser descrito y
representado. Como se ha expuesto anteriormente, los diagnosticos
de obras de artes por técnicas arteométricas producen imagenes y
graficos. La obra de arte, a su vez, es una manifestacion de la
actividad humana, formada por constantes formales y elementos
semanticos, reunidos y registrados en un soporte (Coli, 1995) por
lo tanto, puede ser definida como documento.

Un sistema de informacion se compone de datos inscritos en
campos recuperables. En el caso de imagenes, deben, como lo
afirm6 Smit (2000), ser analizadas y «traducidas» al co6digo textual.
El analisis debe basarse en objetivos claros, definidos los limites,
herramientas y referencias, o sea, es necesario un proyecto (Joly,
2012). El proyecto permitira «dar su orientacion, asi como permitira
elaborar su metodologia» (Joly, 2012, p.49-50, traduccion propia).
Ademas, los analisis deben identificar tanto el contexto de
produccion, como el de recepcion; deben ser, pues, aptas a
«descifrar las significaciones que la naturalidad aparente de los
mensajes visuales implican» (Joly, 2012, p.43, traduccion propia).

Un proyecto de sistema de informacioén de imagenes arteométricas
debe fundamentarse en un referencial teorico que suministre
instrumentos de analisis para identificar el contexto de produccion
y recepcion de las imagenes cientificas generadas por las técnicas
de andlisis fisico y quimico. En esta perspectiva, se revisaron las
siguientes teorias sobre el analisis de imagenes: (a) semiotica de
Charles Sanders Peirce (1839-1914); (b) analisis iconoldgico de la
imagen, de Erwin Panofsky (1892-1968); (c) andlisis fenomenoldgico
de laimagen, de Maurice Merleau-Ponty (1908 - 1961); y (d) analisis
pragmatico de la imagen de John Dewey (1859-1952). La teoria que
proporciono los subsidios mas adecuados para la investigacion es
la semidtica de Peirce. Esta teoria se refiere a todas las formas de
lenguajes: verbal, dibujos, danzas, musica, ceremonias, juegos,
arquitectura, lenguajes binarios de maquinas e incluso al lenguaje
de la naturaleza ya los sistemas biologicos. La semioética se define
como:

[...] ciencia que tiene por objeto de investigacion todos los
lenguajes posibles, o sea, que tiene por objetivo el examen de
los modos de constitucion de todo y cualquier fenémeno como
fenémeno de produccion de significacion y de sentido.
(Santaella, 1983, p.2, traduccion propia)

La semiotica de Peirce (2015) comprende tres categorias basicas
fundamentales, por ¢l denominadas principios de Primeridad,
Segundidad y Terceridad. La Primeridad es «la conciencia que
puede ser comprendida como un instante del tiempo, conciencia

pasiva de la calidad, sin reconocimiento o analisis» (Peirce, 2015,
p-14, traduccion propia), «independientemente de cualquier otra
cosa.» (Peirce, 2015, p. 27, traduccion propia).

La Segundidad es la «conciencia de un hecho externo u otra cosa»
(Peirce, 2015, p.14, traduccion propia), como si hubiera un «elemento
que es la fuerza bruta» (Peirce, 2015, p.23, traduccion propia). «Esta
brutalidad» consistira en la ausencia de cualquier razon, regularidad
0 norma que podria tomar parte en la accion como elemento tercero
o mediador. «(Peirce, 2015, p.23, traduccion propia). También es
llamado de binariedad u obsesion. La Terceridad, es la «conciencia
sintética, reuniendo tiempo, sentido de aprendizaje y pensamiento.»
(Peirce, 2015, p.14, traduccion propia). En sintesis, en una accién
intelectual se encontrara una union triple que requiere mediacion,
de la que nace el concepto de signo.

El signo genuino, el signo originario de la Terceridad, es un «signo
cuya virtud significante se debe a un caracter que so6lo puede ser
comprendido con la ayuda de su interpretante» (Peirce, 2015, pp.
28-29, traduccion propia), no necesitando que exista, pero es
suficiente su posibilidad de existencia en el futuro (Peirce, 2015).
Este tipo de signo se denomina simbelo. A partir del simbolo, los
signos pueden sufrir degeneraciones. Un signo que pasa por una
degeneracion es llamado «signo obsesivo, o indice» (Peirce, 2015,
p- 28, grifo nuestro, traduccion propia). Este signo presenta relacion
genuina con el objeto, no teniendo en cuenta el interpretante (Peirce,
2015). Se degenera por la segunda y ultima vez, se reduce a su
calidad, pasando a ser llamado de signo originaliano, o icono
(Peirce, 2015, grifo nuestro).

Joly (2012) se acerca a la imagen por el angulo de la significacion,
buscando identificar los signos con base en la triada significante,
referente y significado. Para Bohnsack (2007), cada significante se
relaciona a un significado y éste se relaciona no con el objeto real,
pero con la imagen mental del referente. Cada signo es una
representacion que esté en el lugar del objeto real. La imagen como
un todo puede ser un signo, pues ella representa algo que no esta
alli, asi como cada elemento que compone una imagen puede ser
considerado un signo.

En este caso el icono «corresponde a la clase de signos cuyo
significante mantiene una relacion de analogia con lo que representa,
con su referente» (Joly, 2012, p.35, traduccion propia), asi, el dibujo
de un arbol representa en el sentido de que el término «corresponde
alaclase de los signos que mantienen relacion causal de contigiiidad
fisica con lo que representan. (Joly, 2012, p.35, traduccion propia).
En el caso del indice, las relaciones establecidas son naturales y
deducibles, como en el caso del humo y el fuego. El simbolo
«corresponde a la clase de los signos que mantienen una relacion
de convencion con su referente» (Joly, 2012, p.36, traduccion propia)
y su significado es dado por convencion, por ejemplo, una paloma
blanca puede ser un simbolo de la paz.

Segtin Santaella (1983), las imdgenes provenientes de maquinas
como fotografias, cine y television pueden ser consideradas indices,
pues las maquinas registran el efecto de radiaciones sobre el objeto,
creando una conexion fisica. Las imagenes producidas por las
técnicas de analisis arteométrica se encuadran en ese tipo de signo,
pues registran los efectos de las radiaciones electromagnéticas de
luz visible, infrarroja, ultravioleta y radiografia que interactiian con
la obra de arte.
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Para Peirce (2015), los datos de presion y humedad del aire en un
barémetro también son indices, pues «suponemos que las fuerzas
de la naturaleza establecen una conexion probable entre el
barémetro que marca ros de produccion organizados segun el area
presion baja con aire himedo y la lluvia inminente» (Peirce, 2015,
p.67, traduccidén propia). Con este ejemplo, se puede considerar
que los graficos generados por las técnicas de analisis elementales
y composicional (Rizzutto, 2015) también se encuadran en la
categoria de los indices. Asi, concluimos la primera cuestion (;,como
relacionar esas informaciones con la obra original?), en que para
este tipo de documentacion iconografica se debe establecer una
relacion de indice, seglin la teoria semidtica peirciana.

Segun Capurro (2003), se pueden abordar los documentos por tres
paradigmas distintos: el fisico, el cognitivo y el social. El paradigma
fisico relacionado con la teoria de la informacion de Claude Shannon
(19016 - 2001) y Warren Weaver (1894 - 1978), cuyo foco es la
transmision de sefiales. El paradigma cognitivo considera el
contenido, estableciendo una distincioén entre conocimiento y
documento, a fin de encontrar una manera ideal de recuperar
informaciones significativas para los sujetos (Capurro, 2003); vy,
finalmente, el paradigma social que considera los problemas de
recepcion e interpretacion por una comunidad discursiva,
relativizando asi la idea de representacion ideal, debido a la
importancia de los contextos de funcionamiento del sistema de
informacion. (Capurro, 2003).

Se considera en el contexto de esta investigacion, el documento
en su paradigma social en sus metadatos deben cumplir con las
necesidades de informacién de la comunidad discursiva que lo
utiliza. Sin embargo, por tratarse de documentos nativos digitales
el paradigma fisico debe considerarse, ya que el proceso de
transmision de las sefales puede afectar la calidad del documento.
Por ejemplo, diferentes versiones de software pueden cambiar el
color del documento y esto puede afectar la interpretacion del
documento por el observador o, como documentos cientificos,
comprometer la reconstruccion del experimento.

Un sistema de informacion se construye para facilitar el acceso a
los documentos, a través de metadados que permitan discriminar
surelevancia (Gonzales citado en Rodriguez, 2002). Los metadatos
pueden cumplir ese papel porque «son los elementos o estructuras
de organizacion de la informacién que, asignados a cada objeto de
informacion electronica, la clasifican, categorizan o describen»
(Rodriguez, 2002, p.21), a fin de posibilitar la busqueda y
recuperacion (Gilliand, 2016). Son «literalmente, datos sobre datos»
(Gilliland, 2016); «informacion sobre el documento en lugar del
contenido del documento» (W3C como citado en Rodriguez, 2002,
p.-31), «inteligible por ordenador sobre recursos Web» (Berners-
Lee, 1997 como citado en Rodriguez, 2002, p.41).

Los metadatos presentan, por lo tanto, las funciones de: a)
identificacién y descripcion de la informacién; b) blisqueda y
recuperacion; c) localizacion y formas de acceso; d) actualizacion
de la informacidn; e) preservacion y conservacion; f) limitacion de
uso; g) valorizacion del contenido; h) visibilidad de la informacion;
i) accesibilidad al contenido (Rodriguez, 2002).

Un objeto de informacion «es un elemento o un grupo de elementos
que constituyen una unidad informativa» (Rodriguez, 2002, p.46),
susceptible de ser manipulada «como una entidad discreta por un

ser humano o por un sistema de informacion» (Gilliand, 2016) y los
metadatos buscan capturar la esencia formal y de contenido de los
objetos (Rodriguez, 2002).

Burnett, Bor Ng y Park (1999 como citado en Rodriguez, 2002)
separan en dos los grupos de metadatos: los intrinsecos y
extrinsecos. El primero presenta las caracteristicas inherentes al
objeto de informacion como titulo, autor, etc., y, el segundo, las
caracteristicas vinculadas al sistema, como modo de acceso,
control, etc.

Hill et al (1999 como citado en Rodriguez, 2002) también clasifican
los metadatos en dos grupos. Son inherentes las informaciones
obtenidas de «analisis informaticos de los contenidos» Rodriguez,
2002, p.59) y contextuales las informaciones que no puede extraerse
directamente de los contenidos de la coleccion» (Rodriguez, 2002,
p-59). Prothman (2000 como citado en Rodriguez, 2002) clasifica los
metadatos en cinco categorias: 1) Metadatos de acceso; 2)
Metadatos semanticos; 3) Metadatos de calidad (informacion que
permite analisis cualitativos de los datos); 4) Metadatos de
transferencia (informan cémo los datos pueden transferirse entre
aplicaciones); 5) Metadatos de almacenamiento.

Gilliand (2016) propone, a su vez, cinco categorias de metadatos: 1)
administratives, que gestionan, por ejemplo, informacion de
adquisicion, protocolos legales, protocolos de acceso, localizacion,
etc.; 2) descriptivos, que describen datos de catalogacion y otras
informaciones de la institucion, como informaciones curatoriales,
anotaciones, enmiendas, etc.; 3) de preservacion, que se ocupan
de la gestion de preservacion, indicando condicion fisica, acciones
de preservacion fisicas y digitales (actualizacion y migracion de
datos); 4) técnicos, compuestos de datos sobre el funcionamiento
del sistema (hardware y software), informacion de digitalizacion
técnica (por ejemplo, formatos, relaciones de compresion, rutinas
de escala), de autenticacion y seguridad (contrasefias); 5) de uso,
datos que especifican los niveles y tipos de uso de los objetos de
informacion como, por ejemplo, registros de circulacion, accesos
por usuarios, etc.

Entre los modelos, la estructura de Gilliand (2016), es la que mas se
ajusta a un proyecto de sistema de informacion por prever la
insercion de datos pertinentes a la documentacién iconografica
generada por las técnicas de analisis arteométrica. En este sentido, se
propone como elementos esenciales de metadatos las informaciones
sobre imagenes arteométricas (tabla 1).

Conclusiones

Segun el objetivo de la investigacién se constatd que la
documentacion generada por las técnicas de analisis fisicoquimicas
aplicadas a la obra de arte son del tipo documentacion iconografica
y pueden ser representadas por términos especificos de un
vocabulario controlado en una estructura de metadatos para
componer un sistema de informacién. En un contexto Web, este
sistema de informaciéon debe incorporar protocolos y estandares
que permitan la interoperabilidad con otros sistemas.

De hecho, estos tipos de documentos contienen informacion
sensible a la produccion, registro y preservacion, es decir, todo el
contexto cientifico debe preservarse para permitir que el experimento
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Tabla 1: Propuesta de metadatos para la documentacion iconografica generada por las técnicas de analisis arteométrica.
Fuente: elaboracion propia.

Tipo de metadatos

Aplicacion

Campo (términos)

Ejemplo

Administracion Informa el responsable del A) Indicacion de responsabilidad A) Nombre del laboratorio que
analisis / suministro de los B) Fecha de realizacion del anélisis  realizo el analisis.
datos; indica los protocolos
legales y de acceso.
Descripcion Indica las técnicas cientificas A) Nombre de la técnica A) espectroscopia de infrarrojos de
aplicadas y los respectivos B) Tipo de imagen fotografica infrarrojos
tipos de documentos generados. B) Fotografia infrarroja
Preservacion Datos que revelan los Descripcion del contenido revelado  La revelacion de textura,
resultados obtenidos con el craquelado, fisuras, intervenciones,
analisis empleado, presentando retoques, etc., asi como otros
las condiciones del estado elementos presentes en la obra,
fisico de la obra original. como hongos, pinturas
subyacentes, clavos, etc.
Técnico Datos sobre la técnica cientifica  A) Fuente de Radiaciéon A) Tipo de lampara utilizada
y los datos del registro B) Caracteristica de la fuente de B) longitud de onda, frecuencia,
fotografico. radiacion temperatura de color, potencia de la
C) Equipo de deteccion lampara, angulo de incidencia, etc.
D) Caracteristica del equipo de C) Modelo de la camara fotografica
deteccion / detector de radiacién
D) Tipo de lente empleada, tipo de
filtros de lente, ISO, apertura y
tiempo de obturacion, resolucion,
etc.
De uso Especifica los niveles y los Tipo de acceso Publico
tipos de acceso de los usuarios, Privado

ya que no toda la informacion
puede ser de acceso abierto al
publico en general.

sea repetido. La confiabilidad es crucial en este contexto, por lo
que el mantenimiento, actualizaciéon y migracion de datos del sistema
se debe impedir que ocurra pérdida de datos.

Las bases de datos forman parte de la infraestructura de
investigacion y, al mismo tiempo, son dispositivos sociales para la
diseminacion de la ciencia. Una base de datos de informacion sobre
imagenes cientificas se encuadra en esta categoria de sistemas de
informacion. La presente investigacion tendra continuidad, con la
concepcion de una plataforma dotada de adecuada estructura de
metadatos y un vocabulario controlado de codificacion de
informaciones.
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