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INGENIER{A Y EPIGRAFIA CAMINAN DE LA MANO: APLICACIONES DE
ANALISIS DIGITAL EN EPIGRAFES LATINOS DE DIFICIL LECTURA (FE 510,
IRCP 339 Y CPIL 221)*

Aroa Gutiérrez Alonso / Armando Redentor / Mercedes Farjas Abadia /
Marta Gonzalez Herrero / José d’Encarnagao
Universidad Politécnica de Madrid / Universidade de Coimbra / Universidad
Politécnica de Madrid / Universidad de Oviedo / Universidade de Coimbra

Abstract: This article presents the results obtained by an interdisciplinary research team includ-
ing researchers from the field of engineering and specialists in epigraphic studies. The
digital treatment methodology shown is based on image processing algorithms and has
been developed in the visible spectral range (400nm-700nm).

Resumen: Se presenta el procedimiento de trabajo implementado y los resultados obtenidos por
un equipo de investigacion interdisciplinar integrado por investigadores del campo de la
ingenieria e historiadores especialistas en estudios epigraficos. La metodologia de trata-
miento digital utilizada se basa en algoritmos de procesamiento de imagenes y ha sido de-
sarrollada en el rango espectral visible (400nm-700nm).

Keywords: 3D Modelling; Latin Epigraphy; Image processing; Reverse Engineering.

Palabras clave: Modelado en 3D; Epigrafia latina; Procesamiento de imagenes; Ingenieria inversa.

1. Introduccion

En el siglo XXI se esta produciendo un auge espectacular de las denomi-
nadas Humanidades Digitales y la investigacion epigrafica va enriquecién-
dose gracias al uso creciente de sistemas digitales de captura masiva de
informacion. Dentro de estos progresos, presentamos aqui una via innova-
dora, consistente en aplicar a epigrafes latinos una metodologia no invasiva
de tratamiento de imagenes orientada al analisis arqueoldgico, que muestra
digitalmente elementos previamente no percibidos por el ojo humano.

2. La ingenieria topogrdfica: herramientas digitales para el estudio de documen-
tacién epigrifica
La necesidad de identificar los caracteres incisos en inscripciones hizo que
se desarrollaran diversas técnicas a lo largo del tiempo: calcos (Moneva 1993),
técnicas de frotagge, creacion de moldes (Seoane 2004), a emplear tizas y pin-
turas, etc. Sin embargo, como es conocido, todas estas técnicas eran de

* Este trabajo se realiza dentro del proyecto H2019/HUM-5742 AVIPES-CM (CAM /FSE) fi-
nanciado por la Comunidad Auténoma de Madrid y el Fondo Social Europeo.

Klaus Lennartz (ed.). Engafos e invenciones - Contribuciones multidisciplinares sobre pseudoepigrafos
literarios y documentales. (De falsa et vera historia 4), Ediciones Cldsicas, Madrid 2021 (ISBN: 978-84-
7882-875-3), 107-121.



108 Aroa GUTIERREZ / Armando REDENTOR / Mercedes FARJAS ...

caracter invasivo y, aunque se tratasen con cuidado las piezas de estudio, en
algunos casos podrian dafiar o modificar el soporte. A partir del analisis de
estos métodos previos, la ingenieria inversa y los sistemas de captura actua-
les, se ha producido una nueva via de trabajo que consiste en disponer del
soporte epigrafico dentro un espacio virtual con el fin de adquirir informa-
cién de forma digital.

Este proceso de digitalizacion puede realizarse en dos o en tres dimensio-
nes. En el campo tridimensional, los sistemas escaner laser terrestres permi-
ten obtener modelos fotograficos realisticos de alta precision, al igual que las
técnicas fotogramétricas.! Los métodos de documentacion 2D utilizan cama-
ras digitales de alta resolucion que, ademas, llegan a combinar técnicas de
iluminacidn, por lo que es posible realizar tomas de datos nocturnas y foto-
grafias diurnas con aplicacion de sombras. Todo ello con la utilizacion y
desarrollo de software libre, como es el caso de las herramientas Blender y
Meshlab (Lépez-Menchero / Marchante / Vincent / Cardenas / Onrubia 2017).

Por otra parte, al contar con imagenes digitales se posibilita la aplicacion
de nuevas metodologias, como la que se propone en el presente trabajo, que
plantea el uso simple o combinado de filtros y algoritmos con el fin de pro-
cesar digitalmente la imagen original. Los nuevos resultados digitalizados
permiten llevar a cabo un estudio diferente de los grabados y lograr que
queden resaltados trazos ocultos a simple vista y detalles que pueden dar
una interpretacion mas precisa o, a veces, incluso distinta a la previa.

En un innovador trabajo, Gutiérrez (2017) describe una nueva metodo-
logia de tratamiento digital de imagenes RGB (rango del espectro visible
400-700 nm de longitud de onda). Este nuevo tipo de procesamiento de ima-
genes propone combinar un filtro de convolucién y morfologia junto con
un filtro de texturas y con un tercer algoritmo que consta de un indice nor-
malizado denominado Mixband. En dicho trabajo, se demuestra que la
aplicacion de este protocolo de procesamiento digital de la imagen permite
mejorar el analisis de la profundidad de las incisiones, dado que quedan
resaltadas algunas no visibles en otros tipos de imagenes (Gutiérrez / Farjas
/ Dominguez 2014, 14-19). Esta linea de investigacion propone, por consi-
guiente, aplicar herramientas de procesamiento de imagenes multibanda de
teledeteccion remota a imagenes RGB (tres canales) de los epigrafes objeto
de estudio. Seguidamente se muestran nuevos casos de estudio en el desa-
rrollo de una metodologia especifica de analisis morfométrico, cuya ventaja
es que permite tratar la epigrafia de modo no invasivo con herramientas de
bajo coste, mediante las cuales se detectan posibles trazos ocultos sobre ima-
genes originales. También tiene posibilidades de aplicacion en la le-
gitimacion textual y literaria e incluso en analisis de autoria. En efecto, siem-
pre que se posean imagenes digitales de un objeto de estudio (epigrafe,
textos, etc.) pueden aplicarse estos mismos algoritmos y tratamientos mate-

1 Se cuenta con ejemplos de aplicacion en la documentacion patrimonial: Farjas / Garcia / Zan-
cajo / Mostaza 2010; 2011; Sala-Ballester 2012.
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maticos para intentar visualizar grafismos, marcas, detalles que estén
ocultos a simple vista, es decir sobre la imagen original RGB. Los analisis de
autoria se realizarian por analogia con la que se tiene la certeza sobre su
origen y/o autenticidad, analizando morfometria, superficies, trazos, etc.
con esta metodologia "multicapa” que va mas alla de lo aparente.

3. Aplicaciones en epigrafes latinos
3.1. Estela funeraria de Capela, Penafiel (FE 510)

En Capela, poblacion del norte de Portugal perteneciente al municipio de
Penafiel, distrito de Porto, fue recuperada a principios de siglo una estela con
una sobresaliente decoracion figura-
tiva (fig. 1). La cara anterior esta
definida por una figura femenina es-
tante, en posicion frontal, portadora
de un manto, con el torso desnudo y
dibujo perfilado de los pies.

El soporte es un monolito de
granito local de grano entre medio
y grueso, lo que hace que se mues-
tre especialmente sensible a la
degradacion. La parte visible mide
138 x 54 x 35 cm, si bien la altura to-
tal debe rondar los 2 metros, al estar
enterrada una seccion de aproxima-
damente 60 cm bajo la repre-
sentacion antropomorfica.

El campo epigrafico se inscribe
en la vestimenta, bajo la cintura de
la difunta representada en bajo re-
lieve, donde fue grabado su
epitafio. La inscripcion tiene cinco
lineas, las dos ultimas de dificil lec-
tura tanto por el modulo inferior e
irregularidad del trazado de los ca-
racteres, como por el mal estado de
conservacion de la parte de la estela
que las acoge.

Una vez se dio noticia de su exis-
tencia a través de un trabajo dedica-
do al analisis preliminar de su excep- &% LI
cional decoracién,? la estela fue objeto  Fig. 1: Laestelade

o A AES Ae

-

Capela (A. Reentor).

2 Soeiro 2013 sostiene que la iconografia remite a una interpretatio del tema clasico de la Venus
pudica. Por lo que concierne al texto, esta investigadora se limita a presentar una transcripcion
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de un estudio epigrafico, del que result¢ la siguiente propuesta de lectura
publicada en el FE (Santos / Pires 2014; AE 2014, 663):

Diis) I(nferis) M(anibus) | Paternlae po(suit) - sta(tuam) |5 memoria(m) |

an(norum) LX r(equiescit) h(ic)

Esta lectura integral de la inscripcion se realiz a partir de la aplicacion
del proceso del Modelo Morfoldgico Residual (MRM) a un modelo tridi-
mensional obtenido mediante fotogrametria digital, a partir del cual se
determinaron las diferencias morfoldgicas entre el modelo en cuestion y
las formas predominantes calculadas que constituyen el llamado residuo
morfologico, cuyos valores se traducen en un mapa hipsométrico de alturas
relativas con posibilidad de representacion cromatica (Pires / Fonte / Gongal-
ves-Seco / Correia / Sousa 2014; Pires / Martinez / Elorza 2015).

(] H IR b, Al 1

5 4

Fig. 2: Aplicacion Dstrech (A. Gutiérrez)

Insuficiencias en la lectura e interpretacion que habian sido planteadas
condujeron al estudio y toma de fotografias de la inscripcion para someterlas
a andlisis morfométrico mediante el tratamiento espectral con el que trabaja-
mos. Se examinaron con especial atencion las dos ultimas lineas, para las
cuales la lectura propuesta en FE 510 presenta algunos desajustes:

1. Linea 4: la aplicacion dstrech (fig. 2) realizada combinando distintos
algoritmos (dstrech, photostrech, synthetic, etc.) permite corroborar
la interpretacion anteriormente avanzada, en la cual se escribi6 me-

sin interpretacion para las tres primeras lineas, invitando a un posterior estudio: DIM / Patern/ae
PO - STA (HEp 19, 602).
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moria(m), siendo la letra final la de mas dificil identificacién por el
estado de conservacion de la superficie del campo epigrafico.

2. Linea 5: de acuerdo con la propuesta de lectura dada en FE 510, en
esta linea se habria indicado la edad de la difunta —an(norum) LX-
seguida de la férmula funeraria r(equiescit) h(ic), inusitada en la re-
gion. Con los resultados de las capas mean de cada una de las bandas
RGB del filtro de texturas, se realizaron diferentes combinaciones de
color. Estas revelaron, al igual que la aplicacion Dstrech, como la linea
esta integramente ocupada por la mencion de la edad, sin abreviatura
alguna, pero con un triple nexo al final de annorum, término al que
sigue el numeral LV, claramente resaltado por el tratamiento (figs. 3—
4). Véase también el resultado obtenido con el indice Band Math en
una de las capas y el filtro de texturas en las otras dos, combinaciones
a las que se aplicaron distintos colores (fig. 5).

3. Otro aspecto de interés tiene que ver con la parte central de la linea terce-

ra, concretamente con la incision de las dos letras que siguen a la desinen-

cia del nombre de la difunta y anteceden a la abreviatura que la encierra.

2 2 - 7

Fig. 3: Filtro de texturas. Composicion en falso color (Aroa Gutiérrez).

Estas dos letras son interpretadas en FE 510 como po(suit), pero, por cohe-
rencia sintactica, deberian asociarse al nombre del oferente. La duda puede
surgir sobre si estamos ante una abreviatura PO, seguida de un punto separa-
dor, o ante las siglas de una nomenclatura bimembre. En este tltimo caso,
incluso resultaria verosimil que la segunda letra correspondiera a una Q, de
rabo reducido y orientacion ligeramente hacia atras, que no llega a unirse con
la prolongacion del vértice de la M de la linea que se grabo debajo, rasgo que,
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Fig. 4: Filtro de texturas. Composicién en falso color (Aroa Gutiérrez).

7 7 K B [
;\.: / ; il :
805, g s
Iy

Fig. 5: Indice Band Math + filtro de tex

aunque poco corriente, no deja de tener atestiguacion epigrafica (Cagnat
1914, 20). Esta posibilidad de dos siglas viene avalada tanto por la aplicacion
Dstrech (fig. 2) como por la de los filtros de texturas (figs. 3-4), imagenes en
las que también es apreciable una incision bajo la panza de la P que puede
tratarse de un punto separador. Asi, los puntos tras P y Q quedan redu-

v 7 sy oK

turas. Combinacion en falso color (Aroa Gutiérrez).
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Fig. 4: Interpretacion de las lineas 1, 3 y 5 (A. Redentor).
cidos a tenues marcas colocadas por debajo de la mitad de la linea por razones
de economia de espacio (fig. 6). Los que enmarcan la formula D(is) I(nferis)
M(anibus) presentan la misma apariencia de surco inclinado hacia delante, a
pesar de estar mas marcados. En este 1l- g
timo caso, es evidente que la expresiony ( ) ‘ N\ .
altura de la insercion de cada uno de ellos -

no son equivalentes, lo que no desarmo-
niza con el nivel general, grosero, del T /\/
trabajo de grabacion.

La inscripcion revisada gana logica sin- /\
tactica y coherencia con el registro
epigrafico mas frecuente en la zona, aun

considerando la excepcionalidad tanto de /\/\ /\/\O D

ladedicatoria D. I. M. y de la forma verbal,?
como de la decoracién. Los resultados de P\ }\/ ’\ / O M i \/
la aplicacion del tratamiento apoyan la lec- v L
tura 'ﬁnalf Contras'tada por A. Redentor Fig. 5: Dibujo del texto del epigrafe de
mediante autopsia. De esta forma, la Capela (A. Redentor).
transcripcion del epitafio debe ser:

D(iis) I(nferis) M(anibus) | Paternlae P(-—-) - Q(——-) - sta(tuit)

| memoria(m) |5 annortth LV

3 En el Occidente bracaro la consagracion a los Di Inferi Manes se encuentra documentada en
inscripcién reportable al municipio de Caminha: CIL II 2464; CEcBRAC 197. También el verbo
statiio tiene evidencia, esta vez en el territorio de Trofa, en una inscripcién que se tiende a inter-
pretar como funeraria: AE 1977, 451; CEcBRAC 264.
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3.2. Placa de mdrmol procedente de Pax Iulia (IRCP 339)

Esta placa de marmol fue recogida en las proximidades de la ciudad
portuguesa de Beja, la antigua colonia lusitana de Pax Iulia. Se conserva
encastrada en una de las paredes del Museu Regional de Beja (n® B-36),
lo que dificulta la aplicacion de distintas iluminaciones para resaltar los
detalles de los restos de grabacion perceptibles. Por este motivo, el pro-
cesamiento digital del epigrafe se presenta especialmente interesante.

En 1984 vieron la luz dos pormenorizados estudios epigraficos sobre este
documento, los de Edmondson (1984) y d’Encarnagao (1984), quienes sefa-
laron ciertas dudas a la hora de restituir la inscripcion. Una imagen original
tipo JPEG (fig. 7) fue sometida a un filtro de convolucion de paso alto junto
aun filtro de texturas co-ocurrence. Se trabajo en escala de grises y con algunas
composiciones de falso color jugando con las bandas de la imagen, para se-
guidamente aplicar el algoritmo mixband (algoritmo propio).

Las dificultades de lectura que presenta esta inscripcion votiva son:

1. Determinar si la fractura que afecta al borde superior izquierdo del
soporte ocasiond la pérdida de alguna letra en la primera linea o tnica-
mente hemos de leer Deo Invicto.

De haber sido grabado algo, lo desaparecido corresponderia a la abre-
viatura del teénimo identificado como una divinidad invencible.
Conviene aclarar que en la epigrafia latina hallada en los territorios que
formaron parte del Imperio romano son varios los dioses a los que se atri-
buye la condicion de znwctus Sin embargo, contamos con test1momos en

Fig. 8: IRCP 339 (. d’Encarnacio).
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Fig. 10: Filtro de Texturas co-ocurrence. Composicion falso color, en rojo (A. Alonso).
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los que se menciona Deo Invicto y Deo Invicto sacrum, de manera que no se
identifica la divinidad a la que el oferente tiene presente en su imaginario.*

Fig. 11: Filtro de Texturas co-ocurrence. Composicién falso color, en verde (A. Alonso).

Considerando la parte del campo epigrafico perdida, en el caso que
nos ocupa se barajan dos posibilidades: S(oli) o M(ithrae).® El tratamiento
revela la existencia de una pequea hedera antes del término Deo, bastante
separada de la D, que no impide la grabacion de alguna letra antes de ella
(figs. 8-10). Dicha hedera limita el campo epigrafico disponible para ello a
una anchura similar a la que ocupa SO en la linea 2.

Dado el cuidado escrupuloso que puso el lapicida en alinear el texto a la
izquierda, es plausible que, si hubo una letra antes de esa hedera seria una
M yno unaS. No obstante, no se aprecia huella alguna de ella que, de existir,
debi6 grabarse en modulo inferior y posicién mas elevada que las restantes
de la primera linea. De ser asi, resultaria sorprendente, pues el lapicida co-
locé todas las que integran Deo Invicto a idéntica altura y en un tamafio
mayor que el de las restantes, a excepcion de la pequena T entrela Cyla O,
grabada ahi por falta de espacio o con la intencién de embellecimiento.

2. Un deterioro general del soporte afecta especialmente al campo epi-
grafico central comprendido entre las lineas 3 y 7. Es aqui donde se
concentran las dudas de lectura sefialadas por Edmondson (1984, 77) y
d’Encarnagao (IRCP 339):

Linea 3: ST[.]DIVM (Edmondson); STVDIVM (Encarnacao)
Linea 4: FECER[VINT (Edmondson); FECERVNT (Encarnagao)
Linea 5: T]... 5-6...] (Edmondson); TI[TVLVM?] DONA (Encarnagao)

4 Cf. los testimonios en http://db.edcs.eu/epigr/epi_ergebnis.php, consultado el 20.07.2021.

5 [S(0li)?] Deo Invicto figura en las bases de datos que alojan la epigrafia hispana y se recoge el
aparato bibliografico correspondiente en el que se propone la variante [M(itrae)?]; vid. HD:
002830; EDCS-11901462 y HEpOI 23699.
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Linea 6: MESSIV[S ... ARTEIMIDO (Edmondson); MESSIVS [M(arci)
L(ibertus)] [?] [ARTEIMIDOIRVS (Encarnagao)
Linea 7: MAGIS[T]ER [DEF vel DSP] (hedera) (Edmondson); MAGISTER
[C(oloniae)?] (hedera) P(acis?) (hedera) I(uliae?) (hedera) (Encarnagao)
La lectura obtenida por d’Encarna¢ao mediante tratamiento espectral
es la siguiente (figs. 8-10):°
[M(ithrae)?] (hedera) Deo - Invicto | sodaliciu(m) Braca l3rorum st[u]dium - sua -
inlpensa (sic) - fece[ru]nt - cum (hedera) | cratera ti[tju[lum] dona |¢vit Messiu[s]
M(arci) (?) [I(ibertus)] (?) [Arte]mido![rus] magis[tler (hedera) [d(e)] (hedera)
s(uo) (hedera) fe(cit) (hedera)

3.3. Epitafio de Catuenus Tongi f. hallado en Caurium (CPILC 221)

Ricardo Hurtado de San Antonio incluy6 una estela funeraria de granito
en el corpus epigrafico de las inscripciones latinas recogidas en la provincia
de Caceres, documento que se conocia desde hacia mas de una década.’”

Fig. 12: Epitafio de Catuenus Tongi f. (gentileza de ]. Esteban).

Parte de las lineas 5-7 presentan serios problemas de lectura debido al
mal estado del campo epigrafico, por lo que los distintos autores que hasta

¢ Estudio epigrafico e histérico en d’Encarnacao / Farjas / Gonzalez / Gutiérrez 2018.

7 Hurtado 1977 n® 221. Segtin informacion proporcionada por Julio Esteban Ortega, la estela
se encuentra actualmente en una casa deshabitada en el n® 3 de la plazuela de San Juan en Coria,
bajo una hornacina y cubierta por un mueble y no encastrada en el suelo de la cocina como en
su dia indicaron Sanchez / Vinagre 1998 n° 62.
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ahora estudiaron el epitafio no han logrado restituirlas de forma convin-
cente.? Recientemente, M. Gonzalez ha revisado sobre una excelente foto-
grafia facilitada por Julio Esteban Ortega (fig. 11) la siguiente propuesta de
lectura que este habia publicado en 2017:°

Tongius | Viroti an(norum) | LXXX Catuenus Tongi f(ilius)

15 miles eques allae primae A+ | -—-

Linea 5: los trazos de una M se identifican con claridad al inicio. Go-
mez-Pantoja record6 en su dia que J.V. Madruga le habria propuesto leer
miles (HEp 8, 77; HEp 12, 91), como recoge Esteban.!

Linea 6: al final se aprecia el trazo circular de una G que, junto a las
letras AV precedentes, forma parte del nombre de la unidad de Catuenus
Tongi f.: un ala prima Augusta, posibilidad ya sefialada por Gomez-Pan-
toja (HEp 8, 77; HEp 12, 91), pero AVG no se corresponde a la abreviatura
de Augusta, dado que el epiteto de la unidad contintia en la linea 7.

Linea 7: los tres trazos verticales que siguen a AE corresponden a la abre-
viatura de annorum (AN). Ante la imposibilidad de leer sobre la imagen los
caracteres que le siguen y dado que necesariamente ha de estar indicada
la edad de fallecimiento de Catuenus Tongi f., se optd por someter otra
fotografia del epigrafe al andlisis espectral, y aplicar los filtros synthetic,
de texturas (combinacién entre bandas), gamma (combinacion entre ban-
das), kernel y kuan (figs. 13-15).

Fig. 13: Filtro synthetic (A. Alonso).

8 Hurtado 1977 n? 221; Gonzalez 1997, 73-93; Sanchez / Vinagre 1998 n® 62 (vid. comentario
de Gémez-Pantoja a propdsito de esta propuesta en HEp 12, 91), Esteban 2017 n® 1223.

° Gonzalez 2020 con el extenso aparato critico de este epigrafe, partiendo de la propuesta de
lectura planteada por Esteban tres afios antes.

10 Esteban 2017 n® 1223. Como no hay constancia de que las alas auxiliares del ejército romano
fuesen unidades mixtas, no parece prudente considerar este epitafio como prueba de ello solo
por indicar que Catuenus Tongi f. era miles eques. Sobre esta cuestion, Gonzalez 2020.
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Fig. 15: Filtro kernel (A. Alonso).
Finalmente, la lectura que se obtuvo es la siguiente:

Tongius | Viroti an(orum) | LXXX Catue Inus Tongi f(ilius)
I5 miles eques allae primae Auglustae an(norum) XXXX | ;——-?

T ONCIVS
VIROTIANN
L XA CATVE

AT T ONGTT
NULE S EQNT SN

LT PRNUAE NG,
VSTANE INWXOORK

Fig. 16: Dibujo tras aplicar los filtros (M. Gonzalez).
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4. Conclusiones

En este trabajo se recogen ejemplos de aplicacion de nuevos algoritmos
de procesamiento digital de imagenes a inscripciones latinas grabadas so-
bre materiales diferentes. El método empleado hizo posible plantear pro-
puestas de lectura renovadas y consistentes, fundamentadas en el uso
simple o combinado de filtros y algoritmos que procesan digitalmente ima-
genes originales. Con toda probabilidad, este nuevo método de tratamien-
to digital de imagenes RGB sera una herramienta ttil para los especialistas
en el estudio e interpretacion de textos epigraficos, fuente esencial en la
construccion del conocimiento histérico del mundo antiguo.
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