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RESUMEN

La era digital ha puesto al alcance de la arqueologia y de los estudios de arte
rupestre un amplio abanico de herramientas y programas para obtener una documen-
tacion méas exhaustiva del arte rupestre. El presente articulo pretende ir mas alla de la
enumeracion y descripcion de cada una de las técnicas digitales de documentacion
disponibles. Lo que proponemos, desde nuestra experiencia en la utilizacion de téc-
nicas de documentacion digital 2D y 3D, es reflexionar criticamente sobre las venta-
jas y problematicas de cada una de ellas. Paralelamente, proponemos unos criterios
generales minimos para la documentacion integral del arte rupestre. Esta reflexion
nos permite concluir que las técnicas 3D no son necesariamente una alternativa a
las técnicas 2D, sino que las complementan, e incluso se combinan para ofrecer una
lectura volumétrica no sélo del soporte, sino también de los motivos, que va mas alla
de la mera copia digital.

ABSTRACT

The digital age has made accessible to archaeology and to rock art studies a wide
range of tools and software to get a more complete documentation of rock art. This
paper aims to go beyond the listing and description of the digital techniques available
today. What we suggest, from our experience in the use of 2D and 3D digital recording
techniques is to reflect critically on the advantages and limitations of each one of them.
We also suggest some minimum steps to produce accurate rock art reproductions. We
conclude that 3D techniques are not necessarily an alternative to 2D techniques, but a
complement. Moreover, they should be used together to provide volumetric reproduc-
tions not only of the bedrock, but also of the motifs.
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1. INTRODUCCION

La reproduccion del arte rupestre es un tema recurrente en
la investigacion arqueoldgica ya que durante mas de un siglo
calcos y fotograffas han constituido la principal herramienta
para demostrar la existencia del arte rupestre, para facilitar
su estudio, gestion y difusion, o para analizar y evaluar su
estado de conservacion.

La trayectoria centenaria de descubrimientos y estudios
que nos precede ha puesto en evidencia que el arte rupestre
se halla sujeto a grandes problemas de conservacion. Si el
siglo XX puede calificarse como el de los grandes descubri-
mientos, también es el de los saqueos y el de la aceleracion
de los procesos de alteracion del patrimonio. Junto a la de-
gradacion medioambiental, el impacto antropico (las visitas
no reguladas, el vandalismo o el impacto directo o indirec-
to del desarrollo urbanistico) han provocado el deterioro y
la desapariciéon de un buen nimero de motivos y conjuntos
rupestres. En algunos casos su existencia tan sélo perdura
a través de la documentacion grafica generada por la pro-
pia investigacion, con ejemplos tan significativos como las
figuras levantinas arrancadas y/o destruidas de yacimientos
como la Roca dels Moros y els Gascons (Barranco de Cala-
paté, Teruel) (Cabré 1915: 135-136), diversos conjuntos del

Barranco de la Valltorta (Castelld), como la Cova dels Ca-
valls, Civil o la Cova del Rull (Cabré 1923, Vifias 1982), o
las figuras cortadas con una sierra radial en el conjunto de
Benirrama (Vall de la Gallinera, Alacant) (Hernandez, Ferrer
y Catald 1998), entre otros muchos ejemplos. Pero el valor
del registro gréafico va incluso mas alla. La reciente revision
de imagenes antiguas del yacimiento Paleolitico de Santima-
mifie (Vizcaya) permitié identificar un proceso de adicion o
retoque contemporaneo de diversas figuras (un bisonte, un
caballo y un 0so) (Gonzalez y Ruiz 2010), que hubiera pasa-
do inadvertido de carecer de esa documentacion previa. Por
tanto, la documentacion exhaustiva, integral y no invasiva de
los conjuntos es un requisito indispensable para efectuar se-
guimientos continuados de los procesos de degradacion y
alteracion de los mismos y garantizar la pervivencia de este
patrimonio. Asi mismo, cualquier aspecto de la investigacion
del arte rupestre requiere, como punto de partida, la obten-
cion de una documentacion grafica objetiva que permita el
estudio exhaustivo de motivos, temas, y de las pautas de
composicion, adiciéon y superposicion, etc. Esa necesidad
de obtener una documentacién completa y exhaustiva, evi-
tando la intervencion directa sobre motivos y soporte, ha lle-
vado a una busqueda constante de nuevas formas de docu-
mentacion, cada vez menos invasivas y mas objetivas.

Figura 1 - Detalle de un calco manual de Porcar de la Cova del Civil (Tirig, Castello)



Lejos han quedado las fases iniciales en las que el dibu-
jo a mano alzada o las acuarelas de pintores o dibujantes
como Porcar, Cabré o Benitez Mellado servian como prue-
ba o evidencia gréafica de los primeros hallazgos (Fig. 1). La
necesidad de obtener documentos métrica y formalmente
mas fieles a la realidad llevo a adoptar otras formas de docu-
mentacion directa (como el calco directo o por contacto, que
consiste en la colocaciéon de un plastico transparente sobre
la superficie decorada, sobre el que se identifican y calcan
los motivos representados) o indirecta (como el calco con
bastidor o sobre fotografia o diapositiva) que fueron mejoran-
do progresivamente los resultados, y que permitian respetar
la escala y las proporciones (Aujoulat 1987; Moneva 1993;
Fritz y Tosello 2007). Pero sin duda el gran salto cualitativo en
las técnicas de documentacion del arte rupestre llego, en la
década de los 90 del siglo XX, de la mano de las tecnologias
digitales, que no sélo amplian las posibilidades de reproduc-
cion, y de combinacion de distintos documentos en un solo
archivo, sino que también facilitan la continua revision y co-
rreccion de la documentacion, siempre que el formato de los
archivos se mantenga actualizado.

La era digital ha puesto al alcance de la arqueologia un
amplio abanico de equipos, programas y técnicas de cap-
tura, retoque, tratamiento y rectificacion grafica y métrica de
imagenes 2-D (Photoshop, GIMP, ImageJ, rdf, etc), asi como
de restitucion 3D de alta resolucion y precision (fotogrametria
digital, escaner laser 3-D) que permiten documentar tanto los
motivos rupestres, como las formas y dimensiones del sopor-
te que actua de lienzo. Su introducciéon ha permitido una re-
duccioén progresiva de la subjetividad, asi como un aumento
de la precision grafica y métrica, facilitando la obtencion de
una documentacién cada vez mas completa y exhaustiva.
Asi mismo, se amplia la diversidad de lecturas posibles de
un mismo documento, en funcién de la finalidad de la repro-
duccién (investigacion, conservacion, publicacion cientifica
o de divulgacion) y el formato de difusion (digital o impreso).
Ademas, como aspecto fundamental para la conservacion
del arte rupestre, evita la intervencién directa sobre el arte
y su soporte durante el proceso de documentacion. En el
siglo XXI su adaptacion tanto para la documentacion de mo-
tivos pintados (Vicent et al. 1996; Montero et al. 1998; Cacho
y Gélvez 1999; Villaverde et al. 2000; Clog y Diaz-Andreu
2000; Domingo y Lopez-Montalvo 2002; Lépez-Montalvo y
Domingo 2005 y 2009; Martinez-Bea 2009) como grabados
(Robson et al. 2001; Diaz-Andreu et al. 2006; Ruther, 2007;
Cassen y Robin, 2010; Ortiz et al. 2010; Domingo et al. 2013)
obliga a desestimar cualquier otro procedimiento de docu-
mentacion que implique la mas minima intervenciéon sobre
motivos y soporte.

Las ventajas que abren estos programas para la automa-
tizacion de algunos aspectos del proceso (como la discrimi-
nacion entre pigmento y soporte mediante herramientas de
seleccion de color) llevé a sugerir la posibilidad de que las
nuevas tecnologias permitieran eliminar la subjetividad impli-
cita en la intervencion activa del investigador en el proceso
de documentacion (Montero et al. 1998; Vicent et al. 1996).
Sin embargo, la experiencia demuestra que aunque existen
nuevos programas que aceleran algunas partes del proceso

(como Imaged), y las herramientas de seleccion de color son
cada vez mas precisas, la intervencion del investigador sigue
siendo necesaria. No debemos olvidar que el estudio, con-
servacion y difusion del arte rupestre requiere algo méas que
una reproduccion exacta, ya sea real o digital, de los conjun-
tos rupestres. Como en la documentacién de cualquier otro
vestigio arqueoldgico es necesario ofrecer una lectura técnica
y analitica precisa (Aujoulat 1987: 38), que facilite la identifi-
cacion e individualizacion de motivos, especialmente cuando
existe una conservacion deficiente de los temas o un elevado
numero de superposiciones que dificulta su interpretacion. El
papel del investigador en esa lectura e interpretacion durante
el proceso de documentacion sigue siendo fundamental, en
un proceso de descomposicion grafica de los paneles que
Lorblanchet describe como equivalente al de excavacion ar-
queoldgica, llegando a afirmar que una figuracién no calcada
es como un vestigio no exhumado (Lorblanchet 1993).

Con estas premisas, el objetivo de este articulo es ir mas
alla de la enumeracion y descripcion de cada uno de los
programas y de las técnicas digitales de documentacion
disponibles. Lo que proponemos, desde nuestra experiencia
en la utilizacion de técnicas de documentacion digital, tanto
para la reproduccion bidimensional, como mas recientemen-
te tridimensional del arte rupestre Levantino, es reflexionar
criticamente sobre las ventajas y problematicas de cada una
de ellas para sacar el maximo partido a la documentacion
generada. En cualquier caso consideramos que las técnicas
3D no son necesariamente una alternativa a las técnicas 2D,
sino que las complementan, e incluso deben combinarse
para ofrecer una lectura volumétrica y analitica no sélo del
soporte, sino también de los motivos, que vaya mas alla de
la mera copia digital.

2. ,QUE TECNICA PARA QUE FIN?

Como cualquier documento arqueolégico que tenga una
finalidad técnica, la reproduccién o calco del arte rupestre
debe constituir un documento descriptivo y analitico a escala
que facilite la visualizacion, estudio e interpretacion cienti-
fica y divulgativa del arte rupestre, asi como la evaluacién
de los procesos de alteraciéon y degradaciéon que afectan a
los motivos y al soporte. No obstante, antes de proceder a
la documentacion es fundamental determinar la finalidad del
documento que vamos a producir. De este modo, podremos
seleccionar tanto la técnica mas adecuada de reproduccion,
como los detalles que nos interesa resaltar en la documen-
tacion generada (motivos, soporte, pérdidas de pigmento,
desconchados, etc). Asi por ejemplo, no tiene sentido obte-
ner unicamente un modelo fotorrealistico tridimensional de
los paneles, si lo que pretendemos es profundizar en la de-
finicion estilistica de los motivos pintados vy, por tanto, nece-
sitamos no sélo reconocer cada motivo, sino también poder
manipularlos individualmente (y aislados del soporte) con
finalidades comparativas.

Los avances de la era digital son constantes y el abanico
de programas disponibles es tan amplio, que a veces resulta
abrumador, dificultando la toma de decisiones a la hora de
determinar el mejor procedimiento de documentacion.
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1. CALCO INDIVIDUAL

Fotografia 2D: requiere tratamiento fotogrifico
para identificar motivos.

Calco digital 2D, que permite la individualizacion
de cada motivo: 2 figuras humanas y un cdprido.

2. RELACIONES ESPACIALES

Reconstruccién 2D de la secuencia en base
a las pautas de superposicion.
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Reconstruccién 2D de parte de la escena en la que se prima la
vision frontal de cada motivo (visién del pintor).

3. RELACION CON EL SOPORTE y MULTIPLICIDAD DE PUNTOS DE VISTA

Modelo 3D del abrigo VII del Cingle de la Mola Remigia: a. Con textura fotogréfica. b. incorporando los calcos
individuales. Frente al 2D, el 3D multiplica el niimero de perspectivas, reproduciendo de forma mas realista el punto
de vista del observador, y facilitando la comprension de los motivos en el espacio y en relacion al soporte.

Punto de vista del:
== observador
autor

Figura 2 - Documentos necesarios para una reproduccion integral del arte rupestre

En cualquier caso, en nuestra opinion la reproduccion del
arte rupestre con finalidades cientificas (y sus posteriores
aplicaciones divulgativas) requiere una lectura y reproduc-
cion grafica detallada y a escala de lo representado y un
andlisis técnico de los paneles que, al margen del programa
y de la técnica seleccionados, deberia incluir (Fig. 2):

1.Una primera reproduccioén o calco individual a esca-
la de cada motivo, individualizado del soporte, para
poder centrar la atencion en los detalles representa-
dos vy facilitar la comparacion entre motivos (forma,
color, tamafio, proporciones, etc.). Este tipo de docu-
mento resulta de especial utilidad para proceder a su
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Fotografia 2D: requicre tratamiento fotogréifico
para identificar motivos. Tratamiento de la imagen con image).
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Calco de los motivos respetando la tonalidad del pigmento.  Calco de los motivos acentuando las diferencias para mostrar
Seleccion de color realizada con Photoshop. la superposicion.
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Calco individualizado de cada motivo para facilitar su estudio y comparacion.
Figura 3 - Proceso de reproduccion del calco individual
clasificacion tipolégica y poder establecer variantes sis de las pautas compositivas propias de cada fase y la
estilisticas, asi como para realizar seguimientos de secuencia de construccion del entramado decorativo.
conservacion. 3. Un tercer documento que muestre la relacion de figuras
2. Un segundo tipo de reproduccién o documento que per- y composiciones con el soporte, ya que podria incidir en
mita observar la relacion de cada figura con respecto al el discurso narrativo de ciertas escenas y en la propia

resto de motivos del panel, con el fin de abordar el anali- posicién y ordenacioén espacial de las figuras.
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En la actualidad existen programas de rectifi-
cacion métrica de imagenes (como el rdf) que a
partir de un minimo de cuatro coordenadas per-
miten proceder al remapeado de las mismas. El
rigor del resultado depende de la calidad de las
fotografias de partida, de la distribucion y de la
precision con la que marquemos los puntos, y
sobre todo, de la planitud de la superficie. Es-
tos programas de transformaciéon geométrica 2D
son mas adecuados para la rectificacion de la
distorsiéon de superficies planas y perfiles linea-
les, que para superficies irregulares, que son las
propias del arte rupestre (Ruther 2007). En caso
de superficies rugosas o con cierto relieve, las
imagenes corregidas siguen manteniendo un
cierto grado de distorsion. Asi mismo, se reco-
mienda utilizar camaras digitales calibradas que
permiten corregir el efecto de distorsion de las
lentes del objetivo. En caso contrario, habria que
medir mas puntos con tal de corregir fielmente el
efecto de la distorsion del objetivo y de la pers-
LLLLLI pectiva (Lerma 2002: 74-76, 96-109). De esta
4] forma podemos proceder a una primera correc-

Figura 4 - Calco digital 2D de la escena de caza de la Cova dels Cavalls (Tirig, Castelld)

(a partir de Martinez y Villaverde, coords, 2002)

4.Y por ultimo, una documentacién que de cuenta de la
multiplicidad de planos y perspectivas desde donde es
visible una misma obra.

2.1. Reproduccién o calco individual

El punto de partida de la documentacién grafica debe
ser la comprension individualizada de cada uno de los mo-
tivos del panel. Para este tipo de andlisis, la reproduccion
2D mediante tratamiento digital de fotografias de alta re-
solucion proporciona por el momento los resultados mas
efectivos. La posibilidad de trabajar directamente sobre
esas imagenes digitales, que permiten grandes amplia-
ciones, facilita la observacion de detalles que dificilmente
podian ser observados sobre el terreno durante la reali-
zacion de calcos directos. Asi mismo, los programas de
tratamiento de imagen (Photoshop, imaged, GIMP y otro
amplio abanico de programas de retoque digital) permiten
acentuar las diferencias entre pigmento y soporte, facili-
tando la elaboracion de calcos digitales de gran precision
(para una explicacién detallada del procedimiento ver Do-
mingo y Lépez-Montalvo 2002; Domingo 2007). Es cierto
que la reproducciéon bidimensional (es decir, en soporte
plano) de motivos pintados en espacios tridimensionales
arrastra cierta distorsion métrica, ya que presta atencion
Unicamente a dos dimensiones (la altura y la anchura),
pero ignora la tercera dimensién (la profundidad). Esa de-
formacion se acentla por la distorsion provocada por el
uso de imagenes fotograficas de partida en las que la pro-
pia lente provoca distorsiones en funcién de la distancia
focal y el angulo de disparo.

cion de la deformacion de las imagenes previa
a la realizacion de los calcos o reproducciones
individuales. En cualquier caso, es importante
recordar que en el arte rupestre prehistorico las
imagenes pintadas y grabadas son, en si mismas, interpreta-
ciones bidimensionales de modelos reales sobre un soporte
tridimensional (salvo en el caso de los bajos relieves). Por
tanto, la distorsion generada durante el proceso de calco o
reproduccion bidimensional de cada motivo es en nuestra
opinién minima y aceptable, siempre que se seleccione la vi-
sién frontal a cada motivo, las superficies a representar sean
pequefias y la superficie pueda asumirse plana.

Los documentos generados mediante el retoque de ima-
genes 2D nos han resultado de gran utilidad para la identifi-
cacion de motivos, y su posterior comparacion para analizar
cambios estilisticos (formales, métricos y técnicos), asi como
para facilitar la visualizacién de motivos y temas muy dete-
riorados, de dificil visualizacién y/o integrados en complejas
superposiciones (Fig. 3) (ver por ejemplo Martinez y Villaver-
de 2002; Domingo et al. 2007).

Es importante resaltar al respecto las posibilidades que
brinda actualmente la fotografia digital, al permitir obtener,
mediante maquinas y objetivos disefiados a tal fin, image-
nes en longitudes de onda diferentes a las obtenidas con
los sistemas tradicionales (infrarrojos, ultravioletas, etc.), lo
que amplia considerablemente las capacidades de la docu-
mentacion de motivos grabados o pintados que se encuen-
tren recubiertos o velados por deposiciones de calcita o de
origen orgéanico. Estas imagenes pueden combinarse con
las fotografias digitales tradicionales y ofrecer una calco de
sintesis que sobrepasa el simple tratamiento de la imagen en
los programas tradicionales.

De igual manera, se hace imprescindible en el futuro un
mayor control del color, mediante la utilizacion de sistemas ar-
queométricos y una caracterizacion objetiva de la temperatu-
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Figura 5 - Propuesta de fases decorativas de la Cova dels Cavalls individualizadas por colores

ra. Si la documentacion aspira a constituir una herramienta de
control de la conservacion, esta faceta, escasamente atendida,
debe constituir una linea prioritaria de investigacion y trabajo.

2.2. Relacion espacial entre figuras

La finalidad de este segundo documento es poder identifi-
car posibles agrupaciones y escenas, y analizar los procesos
de adicién y superposicion que nos permitiran reconstruir la
secuencia grafica de cada conjunto. Un tipo de documento
que debe garantizar la incorporaciéon de todos los motivos
y restos conservados, independientemente de su grado de
conservacion, su entidad o su concepto figurativo (Lépez-
Montalvo y Domingo 2005). Para la obtencién de este tipo
de documento las técnicas 2D han proporcionando hasta el
momento resultados aceptables (Fig. 4), si bien su principal
limitacion es que al ignorar la tercera dimension, es decir,
la profundidad, provoca una deformacién de la superficie,
que sera mayor cuando mayor sean las irregularidades de la
pared. Por tanto, aunque se obtienen buenas reconstruccio-
nes de conjunto, es importante reconocer que los resultados
suelen ser métricamente inexactos.

La reproduccion bidimensional de un espacio de dibujo
tridimensional obliga a seleccionar un punto de vista Unico
que Nnos va a proporcionar una imagen sesgada de esa rea-
lidad tridimensional. La seleccion de una perspectiva conica
para reproducir todo el conjunto (la forma de perspectiva mas
proxima a la vision real -es decir, el punto de vista de un ob-
servador con un solo ojo desde un Unico punto fijo-) provoca
la deformacioén de todos aquellos motivos situados en super-
ficies concavas o convexas y en angulos distintos al frontal al
punto de vista seleccionado. Para evitar esa deformacion, tra-

dicionalmente se ha primado el disefio de las composiciones
desde una proyeccioén ortogonal (que consiste en representar
sobre un plano frontal la forma de un objeto visto de frente).
Esta forma de representacion prima la reproduccion en un
solo documento 2D de todos los motivos del panel desde un
punto de vista frontal y perpendicular a cada uno de ellos, lo
que facilita la interpretacion del conjunto, en detrimento de las
distancias que median entre ellos. Las distancias que se de-
rivan son distancias reducidas sobre el plano de proyeccion.
En nuestra opinion este tipo de documentacion sigue siendo
esencial como herramienta de trabajo y de difusion en formato
2D, aceptando la existencia de un margen de error minimo
en las distancias entre motivos en beneficio de la obtencién
de una documentacién de conjunto éptima (Lépez-Montalvo y
Domingo 2005 y 2009). La posibilidad de combinar diversos
documentos en un solo archivo nos permiten descomponer
los paneles en fases decorativas (Fig. 5).

Asi mismo, permite reconstruir los paneles deteriorados
a partir de la combinacion de la documentacion actual con
documentacién antigua (Fig. 6). Esta propuesta de vision in-
tegrada de los conjuntos nada tiene que ver con otras pro-
puestas actuales de “restauracion-reconstruccion” virtual de
motivos o paneles (ver por ejemplo Solis 2009), que recuer-
dan a las antiguas reconstrucciones manuales de motivos
de investigadores como Cabré o Benitez Mellado (Moneva
1993: 422-423). No debemos olvidar que si bien resultan di-
décticas para un publico no especializado, comportan cierta
polémica en el @mbito cientifico por poder conducir a errores
interpretativos, que no necesariamente se ajustan a la reali-
dad original. Por tanto, el documento cientifico debe evitar la
idealizacion y reconstruccion de figuras para ofrecer repre-
sentaciones fieles de lo que se ha conservado.

Domingo et al.- Cuapernos DE ARTE RuPESTRE * 6 = 2013 = 21-32
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Figura 6 - En la reciente documentacion de los Cova dels Cavalls combinamos calcos digitales actuales, en negro,
(Martinez y Villaverde, coords, 2002), con documentacion antigua, en gris, (Obermaier y Wernert, 1919), para
ofrecer una vision integral del conjunto.
Figura 7 - Escena de recoleccion de la miel de la Cueva de la Arana (Bicorp, Valencia), con detalle del soporte y de .

la abertura natural de la roca donde el trepador introduce la mano, segin BenitezMellado y Hernandez-Pacheco 108 €rrores derivados de

(Ripoll, 2002: 359)

A dia de hoy, la combinacién de los calcos individuales 2D
con las posibilidades que ofrecen las técnicas 3D resultan
prometedoras, ya que agilizan y garantizan el proceso de re-
construccion de los paneles (realmente costoso mediante la
clasica técnica de triangulacion), proporcionando reproduc-
ciones métricas.

La combinacion de los modelos tridimensionales de alta
precision, generados mediante la utilizacion de escaner

laser o procedimientos
fotogramétricos a par-
tir de pares o multiples
imagenes, con los calcos
bidimensionales,  obte-
nidos mediante retoque
digital de imagenes fo-
tograficas, proporcionan
una reproduccion métrica
del panel con un grado
de precision muy eleva-
do. La precision de la
estas técnicas depende
de multiples parédmetros:
precision espacial de la
medicion de los puntos
(error principal), error del
propio método de trian-
gulaciéon o mallado, y de

los procesos posteriores

de procesado (como por
ejemplo el suavizado). El beneficio de estos procedimientos
es que la documentacion tridimensional resultante puede
editarse tanto en formato 2D (apto para la difusiéon impresa),
como en modelos 3D (con texturas artificiales, fotorrealisti-
cas o combinadas con los calcos, para facilitar la identifica-
cién de motivos y superposiciones de escasa visibilidad) e
incluso como animaciones virtuales e interactivas o de video,
mas aptos para la difusién digital y la divulgacién patrimonial
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(Lerma et al 2009). Asi mismo, a partir de estos modelos
se pueden extraer secciones horizontales y verticales de la
cavidad (Lerma et al 2010), utiles para mostrar la planta del
yacimiento y la localizacion de las representaciones, cuando
seleccionamos un formato de difusion bidimensional.

En otro orden de ideas, la obtencion de modelos tridimen-
sionales virtuales de alta resolucion, métricamente correctos,
facilita en gran medida el estudio de los paneles, ya que per-
mite suplir las largas horas de campo que requeria la medi-
cion in situ de figuras y distancias, por mediciones sobre la
estacion de trabajo u ordenador en el laboratorio.

2.3. Relacion entre arte rupestre y soporte

Mostrar de forma gréfica la relacion que mantienen las
figuras y composiciones con el soporte pétreo es especial-
mente Util para conocer con exactitud la localizacion de cada
motivo y determinar si existe un uso preferente de determina-
dos espacios, si las irregularidades del soporte han servido
para figurar el espacio o el paisaje, si presenta algun tipo de
modificacién intencional para preparar el espacio de dibujo,
etc. Asi mismo, es también Util para marcar los puntos de
degradacion y planificar las estrategias de conservacion.

Los intentos de mostrar esa relacion entre los motivos y el
soporte fueron tempranos, con ejemplos como las reproduc-
ciones de arte rupestre Levantino de Benitez Mellado, que
intentan dar cuenta de las caracteristicas del soporte de la
Cueva de la Arafia (Hernandez-Pacheco 1924) (Fig. 7), o los
calcos del dibujante Antonio Bregante y de Breuil, o del propio
Ripoll, que reproducen con detalle el soporte de algunos moti-

Figura 8 - Reproduccion bidimensional de motivos y soporte (Mas d’en
Josep, Castelld, segtin Domingo at al, 2003)

vos y escenas del Cingle de la Mola Remigia (Ripoll 1963). Sin
embargo, es en este apartado en el que las técnicas digitales
2D han mostrado mayores limitaciones. Para documentar en
detalle el soporte recurrimos a la fotografia combinada con
calcos bidimensionales en los que por medio de diversos tipos
de convenciones graficas tratamos de dar cuenta del relieve
y de las alteraciones del mismo (Lépez-Montalvo y Domingo
2005 y 2009). Sin embargo, el éxito de este procedimiento de
documentacion es relativo a la hora de mostrar la volumetria
y textura de la superficie pétrea y plantea serias dificultades
para conseguir un efecto tridimensional (Fig. 8).

Es en este apartado donde los modelos 3D proporcionan
mayores aportaciones, ya que nos permiten recuperar la sen-
sacion espacial y volumétrica propia de los espacios con arte
rupestre, con soportes naturales caracterizados por acentua-
dos cambios de pendiente y concavidad, asi como por una
cierta multiplicidad de planos de representacion. Los modelos
3D permiten recuperar esa estructura tridimensional de los
espacios pintados, combinando en un mismo documento el
calco de cada motivo, el modelo 3D del soporte (con su volu-
metria) y la fotografia con su textura que brinda modelos foto-
rrealisticos 3D que nos aproximan a la realidad gréfica (Fig. 9).

Este tipo de documentacion abre nuevas posibilidades
para el estudio e interpretacion del arte rupestre, y en con-
creto de los aspectos técnicos relativos a los usos y limi-
taciones del soporte a la hora de construir los paneles, las
composiciones, las escenas e incluso las figuras, ya que
los accidentes del soporte pueden condicionar las formas
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Calco digital de un bévido (Abrigo VII, Cingle
de la Mola Remigia, Ares del Maestre, Castello)

Modelo fotorrealistico

Modelo con proyeccion del calco en 3D.

Bl s |

Modelo fotorrealistico enfatizando el calco

Figura 9 - La combinacion de calcos 2D y modelos 3D permiten ofrecer una multiplicidad de lecturas de un mismo panel

de aplicacion del pigmento, la trayectoria y la calidad de los
trazos, la disposicién y la morfologia de determinadas partes
anatémicas (Lépez-Montalvo y Domingo 2005).

2.4. Multiplicidad de planos y puntos de vista

Sin duda una de las mayores limitaciones de las técni-
cas bidimensionales, tanto tradicionales como digitales, es
la dificultad de recoger de forma grafica la multiplicidad de
planos y puntos de vista desde los que se conciben las re-
presentaciones rupestres. Normalmente la documentacion
bidimensional tiende a primar un Unico punto de vista que,
por lo general, viene a coincidir con el del pintor (la vision
frontal a cada motivo), pero en raras ocasiones muestra otras
perspectivas mas préximas al punto de vista del receptor (la
visién de conjunto). Estas diferencias son especialmente sig-
nificativas cuando los motivos se encuentran en posiciones
altas o desplazadas, que generan para el autor una visiéon
distinta a la del observador (Fig. 10).

La introduccion de las técnicas de documentacion tridi-
mensionales para la documentacion del arte rupestre vie-
ne a suplir esta deficiencia, abriendo nuevas posibilidades
de interpretacion. A través de visores 3D los modelos tridi-
mensionales pueden ser escalados y rotados para percibir
las figuras desde distintos puntos de vista. De este modo
obtenemos una multiplicidad de perspectivas y de angu-
los de visualizacion a medida que nos desplazamos por
la cavidad.

Se abre, ademas, la posibilidad de valorar de forma mas
ajustada a la realidad fisica de los abrigos las composicio-
nes en las que intervienen numerosas figuras y ocupan una
cierta superficie. La observacion de la composicién puede
primar la posicion tedrica del observador una vez finalizada
la misma (teniendo en cuenta la topografia, las limitaciones
de la plataforma, la altura con respecto al nivel de observa-
cion, etc.). O incluso ofrecer diversas visiones alternativas
cuando la seleccién de un solo punto de vista no sea facil o
siquiera aconsejable.
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Figura 10 - Video del Levantamiento 3D del abrigo X del Cingle de la Mola Remigia (Ares del Maestre, Castelld) en el que se
combina el modelo fotorrealistico 3D con el modelo 3D con proyeccién de calcos y se pueden percibir las figuras desde distintos

puntos de vista

3.CONCLUSIONES

La documentacion digital del arte rupestre es una técnica
al servicio del estudio, la conservacioén y difusion de este pa-
trimonio, cuya introducciéon ha permitido mejorar la calidad
grafica y métrica de la documentacion obtenida, y reducir
el impacto sobre motivos y soporte durante el proceso de
documentacion, al tratarse de técnicas no invasivas.

La documentacién grafica impresa producida mediante
técnicas convencionales constituia un registro puntual y di-
ficilmente revisable. Frente a ella, la ventaja de la documen-
tacion digital es que permite la superposicion de multiples
documentos o lecturas de un mismo panel, su constante re-
vision y actualizacion, y su descomposicion y adaptacion a
las diversas finalidades de la documentacion gréafica (inves-
tigacion, conservacion y divulgacion).

Como hemos visto a lo largo de estas lineas, las técnicas
de documentacion digital 2D (fotografia y calco) y 3D son
técnicas complementarias que de forma combinada permi-
ten aumentar el numero de lecturas posibles de un mismo
documento, y por tanto ofrecen lecturas mas exhaustivas e
integrales. Mientras los modelos 3D proporcionan una infor-
macion mas detallada sobre las formas y dimensiones del
yacimiento, o la localizacion de los motivos y su relacion con
el soporte (al recoger la naturaleza tridimensional de los con-
juntos), los calcos 2D son necesarios para facilitar la inter-
pretacion de los motivos, las composiciones y las escenas,
especialmente cuando las figuras estan muy deterioradas (o
desvanecidas) o existen numerosas superposiciones.

En la actualidad, la eleccién de una u otra técnica, o la
combinacion de ambas, todavia se halla claramente ligada a
la disponibilidad de recursos, ya que las técnicas 3D requie-
ren una mayor inversion y personal técnico mas especializa-

do. Asi mismo, su adaptacion a las labores de difusion cien-
tifica y divulgativa es desigual, ya que la difusion masiva de
formatos 3D, su almacenamiento o incluso las posibilidades
que ofrece para la comparacién de conjuntos necesaria para
un estudio cientifico, son todavia limitados, convirtiéndolo en
un formato mas apto para la difusion virtual (publicaciones
en formato digital, paginas web, museos, etc.).
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