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RESUMEN

INFORMACION - INFORMATION:

En este articulo realizamos una revision de las diferentes técnicas documentales
que venimos aplicando en los Ultimos afios en lugares con arte rupestre al aire libre y
en el interior de cuevas. Estas técnicas abarcan desde la obtencion de calcos electro-
nicos a partir de fotografias digitales, hasta la utilizacion microfotografia estereoscoépi-
ca in situ para la observacion traceolégica de las marcas dejadas por los Utiles y los
pigmentos empleados en las pictografias rupestres, y exclusivamente por aquellos
en los grabados.

Por ultimo, la fotografia esférica permite integrar en una imagen panoramica el lu-
gar donde se localizan las manifestaciones graficas prehistéricas con el entorno en el
que se conservan y en el que fueron creadas.

ABSTRACT

We review In this paper a group of different recording techniques that we have been
using in the last years in open-air and deep caves rock art sites. These techniques
range from electronic tracings based in digital pictures to on-site use of stereoscopic
microscopy for use-wear analyses of the marks left by tools and pigments in rock
paintings and just by tools in engraved panels.

Finally, spherical photography allows the integration in a single panoramic picture of
the site where prehistoric rock art is located and of the landscape where it is preserved
and where it was created.
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1. REPRODUCCIONES DIGITALES

El calco digital tiene por objetivo principal evitar la inter-
vencion directa sobre las manifestaciones prehistéricas (pa-
rietales o mobiliares). El andlisis de la imagen multiespectral
mediante ordenador ofrece grandes posibilidades, sobre
todo en el seguimiento de procesos de degradacion y alte-
racion, permitiendo al mismo tiempo la planificacion de in-
tervenciones de conservacion; asi como la elaboracion de
reproducciones, y sobre todo el estudio de casos de super-
posiciones de figuras.

Pensamos al respecto que el ordenador es la Unica herra-
mienta Util en la elaboracion de reproducciones “libres” de la
subjetividad del investigador. Asi, partiendo de reportajes fo-
tograficos digitales se realizan los calcos mediante tratamiento
de imagenes (escaladas), utilizando programas como Adobe-
PhotoShop, o Corel-PhotoPaint, entre otros. El ordenador pue-
de diferenciar en las imagenes millones de tonalidades, es de-
cir puede tratar tonalidades que el ojo humano es incapaz de
distinguir. El soporte digital tiene grandes ventajas, ademas de
la gran capacidad de almacenaje: Las imagenes digitalizadas
no se ven afectadas por los conocidos procesos de alteracion
de imagenes foto-quimicas, causadas normalmente por con-
diciones no adecuadas de almacenamiento (humedad, tem-
peratura, polvo...). Aunque en menor medida que la fotografia
analdgica convencional, la imagen también produce ciertas
distorsiones croméaticas, para corregir esta eventualidad hay
que someter las imagenes a un calibrado de color, para ello se
contrasta la escala IFRAO de la fotografia original con la real
para lograr asf la maxima aproximacion a la realidad cromatica
de las pinturas rupestres.

El soporte informatico garantiza un almacenamiento sin
pérdida de informacion, es de facil implantacion y permite

el intercambio de imagenes. Al mismo tiempo constituye la
Unica manera de preservar estas manifestaciones artisticas
para futuros estudios. Este procedimiento resulta, en defini-
tiva, mucho mas fiel y menos interpretativo e invasivo que
los tradicionales calcos. La reproduccion digital del arte
rupestre cuenta con numerosas ventajas; evita entrar en
contacto de manera directa con las manifestaciones y se
favorece asi su conservacion dada la fragilidad de las mis-
mas. Los resultados son mas precisos y objetivos (ajenos
a ideas preconcebidas del investigador) que los obtenidos
mediante calcos tradicionales y permiten ademas conser-
var el color de la pintura.

El método consiste en la diferenciacion de pixeles, se tra-
ta de discernir entre los que corresponden al soporte y los
que forman parte del pigmento. El objetivo final tiene que
ser la eliminacion total de los niveles correspondientes al
soporte. Para llegar a este resultado se puede optar por
dos vias en funcion de las condiciones de conservacion del
emplazamiento, el calco en positivo o en negativo. El calco
en positivo consiste en la sucesiva seleccién sobre pixeles
adyacentes correspondientes al propio motivo. Por el con-
trario, la reproduccion digital en negativo se fundamenta en
la eliminacion sucesiva de pixeles adyacentes del sopor-
te. Esta labor es més costosa cuanto menor es la distancia
cromatica entre pigmento y soporte. Se trata de la total eli-
minacion de la roca que sirve de base a los motivos para
que en la reproduccion digital sélo aparezca la superficie
impregnada con pigmento.

A veces es preciso introducir una variante, aquella que
se proyecta sobre el soporte rocoso tratado digitalmente, es
decir no se elimina totalmente el lienzo pétreo, aportando in-
formacion adicional que no es posible registrar en el calco
de fondo blanco. Un claro ejemplo son aquellos motivos que
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Figura 1 - Reproduccion digital con fondo blanco de un fragmento del panel principal de la Cueva de Palomas | (Tarifa, Cadiz)



presentan en la actualidad formas que vienen determinadas
por diferentes degradaciones, tales como descamaciones, o
figuras que se ubican en espeleotemas, por ejemplo.

En este caso el calco se proyecta sobre la fotografia, es
obvio decir que hay que someter la imagen de base (so-
porte) a diferentes procesos, ya que si la superposicién del
calco se hiciera sobre la fotografia en bruto el contraste
entre pintura y soporte seria el mismo que el de la toma de
partida. Para solventar este problema se somete el soporte
a diferentes filtros entre los que destacamos el de bordes
afiadidos. El objetivo es acentuar las irregularidades del so-
porte rocoso y asi poder evaluar de una manera concisa su
incidencia en la morfologia del motivo. Por ultimo hay que
variar los indices de opacidad de esta capa (soporte) para
establecer cierta distancia cromatica entre la manifestacion
rupestre, pictérica en este caso, y el lienzo rocoso sobre
la que fue realizada. La disminucién de la opacidad de la
base varia de un emplazamiento a otro, en funcion de la
tonalidad de las caracteristicas litolégicas de los soportes.
Dicho de otro modo, la opacidad sera menor en aquellos
soportes que presenten coloraciones mas oscuras y mayor
en aquellos lugares en los que las formaciones litolégicas
que constituyen la base de los motivos presenten tonalida-
des méas claras.

2. MICROFOTOGRAFIA ESTEREOSCOPICA

En 20083 y gracias a la concesion de un proyecto de inves-
tigacion (Estudio sobre los procedimientos de realizacion de
las manifestaciones rupestres prehistéricas (introduccion a
las técnicas macro y microscopicas) por parte de la Direc-
cion General de Investigacion de la Consejeria de Educacion

de la Comunidad de Madrid y el Fondo Social Europeo de
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Figura 2 - Reproduccién digital de un grabado integrado con el soporte (columna) de la Cueva del Reguerillo (Patones, Madrid).

la Union Europea (Proyectos de Investigacion en Humanida-

des, Ciencias Sociales y Econdmicas), el cual nos permitié
adquirir el equipamiento técnico necesario, iniciamos una
linea de investigacion en el Departamento de Prehistoria y
Arqueologia de la UNED, que finalmente hemos denominado
Tecnologia del arte rupestre prehistdrico. En ella se enfati-

Figura 3 - Reproduccion digital de un fragmento del panel, con integracion de soporte, del Abrigo de Pico Tienda | (Hellin, Albacete)
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Figura 4 - Toma de microfotografias.
Figura 5 - Microfotografias de parte de un motivo (Abrigo Grande de
Minateda, Hellin)

za el estudio de las técnicas de ejecucion de pinturas y
grabados: analizando pigmentos, tanto procedentes de
muestreos directos como de excavaciones 0 prospeccio-
nes arqueolégicas (fuentes de materias primas), y posibles
aglutinantes (andlisis fisicoquimicos); observando los tra-
zos de las representaciones (procedimientos macro y mi-
crofotogréficos); y finalmente combinando estos andlisis y
procedimientos con estudios de tipo experimental.

Nuestra intencion era iniciar estudios de las caracteris-
ticas y morfologia de los trazos pintados (forma, densidad
de la pintura, caracteristicas del pigmento —tonalidad, gra-
nulometria, superficie pigmentada o cantidad de particu-
las existentes...—) y grabados para determinar los instru-
mentos empleados en su realizacion. Pueden advertirse,
igualmente, de esta manera, problematicas tafonémicas y
constatarse superposiciones e infraposiciones.

La combinacion de este tipo de estudios nos permite

identificar, caracterizar y conocer tanto la procedencia
de los pigmentos utilizados para pintar como los instru-
mentos empleados para pintar o grabar, pasando por

la composicién, en su caso, de la pintura y/o soporte
rocoso, determinando también los procesos y causas de
degradacion, lo cual puede contribuir a su proteccion
y conservacion. En Ultima instancia, pueden resolverse
hipdtesis sobre la cronologia de las manifestaciones ar-
tisticas, ya que permiten una comparacion técnica, tanto
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dentro de una misma estacion artistica como en ambitos
espaciales mas o menos amplios.




Se trata de reconstruir los procedimientos pictéricos o
técnicas de grabado, desde el desarrollo de una idea has-
ta la plasmacion de una forma, pasando por la obtencion
de los pigmentos y la elaboracion de la pintura, lo cual
define el gesto del artista. Se recurre también a aproxi-
maciones experimentales, que nos han dado excelentes
resultados en diferentes proyectos de investigacion que
hemos venido realizando. La técnica, en cierto modo, no
deja de condicionar la forma de las figuras que observa-
mos, definiéndolas generalmente a partir de parametros
estilisticos.

Aunqgue nuestros métodos de investigacion se aproximan
a la traceologia nuestros planteamientos tedricos son mas

propios de la tecnologia.

3. FOTOGRAFIA ESFERICA Y PAISAJE

La fotografia esférica es una modalidad de imagen pano-
ramica inmersiva, que se puede ver a través de la pantalla
de un ordenador. Lo particular de estas imagenes es que
puede observarse toda la realidad que envuelve a la camara/
fotégrafo, permitiendo al usuario navegar por el interior de
un campo visual globular en el que se muestran 360° en la
horizontal y 360° en la vertical.

Para realizar la toma primero se elige la posicion de la ca-
mara y a continuacion se fijan los parametros de enfoque,
velocidad, diafragma y calidad. La premisa fundamental en
la realizacion de una toma esférica es colocar un cabezal
panoramico en el tripode para poder rotar el eje nodal del
objetivo. Asi se consigue que una toma y la precedente no
tengan errores de paralelaje y, por consiguiente, fuera un in-

conveniente a la hora de realizar el procedimiento de solapar
imagenes consecutivas. Las tomas realizadas se vuelcan en
un computador provisto de un software que permita crear y
mostrar panoramas de realidad virtual.

Visita virtual es la integracién entre fotografias esféricas
enlazadas a través de “zonas clickables”, permitiendo el
desplazamiento en y entre todas las imagenes selecciona-
das mediante un menu interactivo. Una “zona clickable” es
un punto dentro de la panoramica o esférica 360°, donde
el usuario puede interactuar, pudiendo ver imagenes, textos,
video y/o sonido, o transitar de una imagen esférica a otra.

El objetivo de proyectar una imagen esférica es ubicar al
usuario en el contexto espacial citado, en el lugar donde se
encontraba el fotégrafo reemplazandolo y convirtiéndose en
actor, decidiendo con un gesto de “clickear” qué area del es-
pacio propuesto recorrera. La imagen fotogréafica pasa a un
segundo plano, surgiendo asi un nuevo contenido visual, y
por tanto intuitivo. No quedan rastros del paso del fotégrafo,
solo intenciones, recuerdos y sensaciones.

La tecnologia esférica nos puede acercar estaciones re-
motas o de dificil acceso de cualquier parte del planeta a tra-
vés de Internet y con un realismo fotografico que hasta ahora
se limitaba a la impresién y/o el video. Esta nueva modalidad
fotografica resulta interesante para paisaje y arquitectura,
descartando de momento imagenes con objetos, animales o
personas en movimiento por los resultados que se presentan
a la hora del procedimiento de solapado.

La aplicacion de esta nueva forma de documentacion a
través de imagenes esféricas al estudio del paisaje prehisto-
rico nos ayuda a su reconocimiento y comprension, al permi-

tirnos observar in situ las relaciones visuales que se estable-

Figura 6 - Realizacion de una imagen esférica en el Abrigo VI del Conjunto rupestre de Penas de Cabrera (Casabermeja, Mélaga)
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Figura 7 - Captura de pantalla del “software” con una imagen esférica montada del Abrigo X de Pefas de Cabrera

cen entre los distintos elementos, yacimientos o estaciones
rupestres que integran cada territorio.

La dificultad de acceso o el estado de conservacion de di-
ferentes estaciones con arte impide, en muchos casos, que
la puesta en valor para las visitas de estos emplazamientos
resulte viable. Con los programas informéaticos de visitas vir-
tuales, un museo o centro de interpretacion puede revestirse
de dimensiones multiples, acercando a todo tipo de publi-
co este patrimonio de un valor inestimable, solventando asi
los problemas de accesibilidad y/o estado de conservacion.
Por otra parte este procedimiento no sélo favorece la visita
virtual, sino que viene a complementar cualquier tipo de re-
gistro hecho hasta hoy (dibujo, fotografia y video), tanto de
cualquier circunstancia antropica (délmenes, pinturas...) y/o
natural (paisaje, geologia...), y que se convertira en el futuro
en un valioso documento.

Se abre una nueva ventana para el conocimiento, una in-
novadora via a tener en cuenta en las distintas lineas de in-
vestigacion e interpretacion del arte prehistérico. A suvez es
innegable el fuerte potencial de esta técnica en la puesta en
valor de nuestra herencia patrimonial con un tiempo, espacio
y forma sin precedentes en la fotoarqueologia.

No tenemos, sin embargo, tiempo que perder, es preciso
rescatar y preservar las primeras imagenes de la humanidad
como objeto precioso y como documento histérico, a menu-
do tan fragil como los trazos de luz del pasado cuya fugaci-
dad quedo capturada con hematites y carboncillos y que de
otro modo se hubieran perdido para siempre.
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