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RESUMEN

El objetivo de esta comunicacion es presentar una investigacion sobre ceramica
prehistérica desde un punto de vista de la percepcion visual, utilizando como
herramienta de trabajo su reconstruccion virtual en 3D, y realizando un analisis de
visibilidad partiendo de las ‘elecciones socialmente pertinentes’ implicadas en los
procesos de produccion alfareros desde los planteamientos de la Arqueologia del
Paisaje.

La potencialidad de este estudio tiene dos vertientes igualmente interesantes, la
divulgacion y la investigacion. Nos centraremos en esta ultima.

Dado que entendemos la ceramica como un producto social que se materializa de
forma espacial, podemos definir sus condiciones de visibilidad ‘extendiendo una
mirada’ sobre los elementos que la componen. Por lo tanto, si otros elementos de
cultura material, como el paisaje social, responden a estrategias de visibilidad
diferentes, es coherente pensar que la ceramica también responde a una 'voluntad
de visibilidad” acorde con el ser social.

La forma de llevar a cabo esta investigacion consiste en extender una 'mirada
metodoldgica’ (desde el presente) a la cerdmica con la intencién de descubrir cuales
son los elementos formales que provocan una visibilidad mayor o nula en los
productos finales.

Partimos de la hipdtesis de que existe una intencionalidad social en las elecciones
técnicas de las diferentes fases de produccion ceramica, y esta intencionalidad

presenta un efecto visual que esta vinculado con las estrategias de visibilidad de
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esas sociedades. Si esto es asi las estrategias de visibilidad pueden contribuir a
caracterizar los estilos ceramicos de los diferentes periodos prehistoricos.
Consideramos que la restitucion en 3D es una herramienta muy util porque nos
permite reconstruir los recipientes, que en los contextos gallegos aparecen siempre
muy fragmentados. Esta herramienta nos permite visualizar los objetos completos
ofreciéndonos la oportunidad de contrastar nuestras hipdtesis sobre la visibilidad de
dichos objetos. Se utilizan varios programas informdaticos: Strata Studio CX (para
realizar los renderizados), Adobe lIllustrator (cortes/dibujo vectorial) y Photoshop
(texturas y retogue fotografico), que permiten la reproduccion virtual de los
recipientes en tres dimensiones.

Mostraremos con diversos ejemplos 3D, de recipientes seleccionados de
yacimientos gallegos (NW de la Peninsula Ibérica), de la Prehistoria Reciente
(Neolitico Inicial/Medio, el Neolitico Final, la Edad del Bronce Inicial y la Edad del
Bronce Final) el qué, cdmo y por qué de los rasgos visuales.

La ceramica es una representacion espacial de la sociedad que la produce,
expresando las transformaciones en los patrones de racionalidad. Partiendo del
supuesto de que las continuidades formales son tan importantes como los cambios
o rupturas formales, y de que éstas provocan transformaciones en la visibilidad
ceramica, intentamos descubrir si a través de la visibilidad podemos complementar
nuestro conocimiento de la ceramica como materializacion del ser social.

Palabras Clave

Restitucion en 3D, Ceramica, Percepcion visual, Mirada, Analisis de visibilidad,
Prehistoria Reciente, Galicia

Abstract

3D applications in prehistoric pottery of Galician archaeological contexts. A study on
visual perception

The purpose of this communication is to present an investigation project carried out
into prehistoric pottery from the perspective of visual perception, using a virtual
reconstruction in 3D to do so, and carrying out a visibility analysis based on the
'socially relevant choices’ involved in pottery production processes based on the
tenets of Landscape Archaeology.

This study is of equal interest in two areas: disclosing information and research. We
will focus on the latter.

As we understand pottery to be a social product that is materialised in a spatial

manner, we may define its visibility conditions by ‘casting a glance’ over the
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elements of which it is comprised. Therefore, if other elements of material culture,
such as the social landscape, respond to different strategies of visibility, it is logical
to believe that pottery also responds to a 'wish for visibility’ in line with the social
being.

This research involves casting a 'methodological glance’ (from the present) over
pottery, with the aim of discovering which are the formal elements that lead to
greater or null visibility in the final products.

We base this research on the hypothesis that there is a social intention in the
technical choices of the different stages of pottery production, and that this
intention has a visual effect linked to the visibility strategies of these societies. If
this is the case, then the visibility strategies may contribute towards characterising
the ceramic styles of different prehistoric periods.

We believe that making 3D reconstructions is a useful tool, as it allows us to rebuild
pottery which in Galician contexts always appears in a highly fragmented state. This
tool allows us to visualise complete objects, giving us the opportunity to contrast
our hypotheses regarding their visibility. Three computer programmes were used in
the process: Strata Studio CX (for rendering in 3D), Adobe Illustrator
(sections/drawings) and Adobe Photoshop (textures and photo retouching), making
it possible to present a virtual reconstruction of the pottery in 3D.

We offer different examples in 3D of pottery taken from sites in Galicia (in the north
western Iberian Peninsula) from Late Prehistory (Early-Mid Neolithic, Late Neolithic,
Early Bronze Age and Late Bronze Age), with explanations of their visual features.
Pottery is a spatial representation of the society that produces it, expressing
transformations in patterns of rationality. Starting out from the hypothesis that
formal continuity is as important as formal changes or breaks, and that these lead
to transformations in the visibility of pottery, we attempt to discover if we may use
this visibility to increase our knowledge about pottery as a materialisation of the
social being.

Keywords

3D reconstruction, Pottery, Visual Perception, Observation, Visibility Analysis, Late

Prehistory, Galicia
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1. INTRODUCCION

La realidad de los yacimientos gallegos arroja una casi practica ausencia de
recipientes completos o en su defecto con una porcion significativa de superficie Util
intacta. Esta casuistica, presente en todos los elementos de cultura material, hace
que, en el caso particular de la ceramica, resulte muy complicada la reconstruccion
de dichos elementos a partir de los fragmentos.

Ante esta problematica se vuelve imperiosa la necesidad de buscar rutas
alternativas o simplemente encontrar entre las herramientas disponibles, las que en
cierta medida palien esta problematica y nos permitan hacer una reconstruccién de
ese elemento, que de otra forma resultaria imposible realizar. Esto nos posibilita, a
su vez, para alcanzar una serie de objetivos, que son la fuente generadora de todo
el proceso, dentro de los planteamientos de la Arqueologia del Paisaje.

Nuestro objetivo es presentar los resultados de nuestra investigacién, haciendo
visible una de las herramientas de trabajo utilizadas, en este caso software de
renderizado en 3D, que se ha mostrado muy Util para ensefiar, exhibir y hacer
comprensible esta investigacion.

Los planteamientos de los que partimos son basicamente dos:

(*) Consideramos que las formas en las que una sociedad comprende el mundo se
expresan, en parte, a través de sus productos materiales. Estos productos son una
representaciéon de como se percibe esa sociedad a si misma y de como quiere ser
percibida desde fuera. Por esta razdn, creemos que la percepcion, ademas de ser
un constructo mental (Rock, 1985: 3), es un constructo cultural y social, por lo
tanto, estad condicionada por factores tanto fisioldgicos como sociales. Debemos
destacar, ademas, que la percepcién visual es nuestra primera herramienta de
aproximacion al registro arqueoldgico, por ello, cobra una mayor importancia para
este trabajo.

(**) Y dado que, la ceramica es un producto social que se materializa de forma
espacial, podemos definir cuales son los elementos que incrementan o reducen su
apariencia llamativa, es decir, sus condiciones de visibilidad. Asi, concebimos la
visibilidad como “la forma de exhibir y destacar los productos de la cultura material
que reflejan la existencia de un grupo social. Dado que los efectos se reflejan
espacialmente, podemos definir las condiciones de visibilidad del registro

arqueoldgico extendiendo una ‘mirada’ sobre los elementos que lo componen que
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intenta determinar el qué, como y por qué de sus rasgos visuales” (Criado, 1991:
23).

Como consecuencia de estos planteamientos proponemos la hipotesis de que la
voluntad de visibilidad varia segun el tipo de sociedad que estudiamos, y por lo
tanto, la forma de representar la cultura material y las estrategias de hacerla visible
cambian en funcién del patron de racionalidad de estas sociedades.

Asi, mirar la cerdamica con una metodologia comparativa y sistematica y en un
sentido diacrénico, durante un periodo de tiempo prolongado, de unos 3.500 afios
de Prehistoria Reciente de Galicia, nos facilitard descubrir las transformaciones en
la voluntad y las estrategias de visibilidad en cada periodo. En este trabajo nos

centraremos en este punto con un viaje en 3D a lo largo del tiempo.

2. Metodologias

Tanto la reconstruccion en 3D como su aplicacion a la ceramica no es novedoso, ya
desde finales de los afos ochenta y principios de los afios noventa del siglo pasado
su aplicacién esta en auge, y prueba de ello son los diferentes congresos dedicados
a este tema, y en concreto destacamos el Computing Aplications in Archaeology
(CAA), vy el Virtual Reality, Archaeology and Cultural Heritage Symposium (VAST),
en los que se muestran las diferentes preocupaciones de la investigacion,
incluyendo por supuesto, la ceramica arqueoldgica. Por lo tanto, creemos que es
una herramienta de trabajo muy util para la arqueologia, como se ha venido
demostrando en multiples publicaciones y foros de debate como éstos porque, que
nos permite reconstruir los recipientes, que en los contextos gallegos aparecen
siempre muy fragmentados, y nos facilita visualizar los objetos completos
ofreciendo la oportunidad de contrastar nuestras hipotesis, siendo ésta casi la Unica
forma de poder hacerlo, por lo menos con un cierto sentido de coherencia practica.

A la hora de realizar la reconstruccion de un recipiente en 3D tenemos que
considerar la informacion disponible de las piezas antes de hacer una seleccidon
definitiva. Aunque el protagonista de esta metodologia es el objeto en si mismo, vy
es éste el que nos tiene que aportar la informacion para su reconstruccion
(seleccionamos las piezas que ademas presentan pastas con el mejor estado de
conservacion posible para realizar una reconstruccion fiable), creemos que es
necesario hacer un estudio previo de la ceramica del yacimiento, siendo prioritario

reconstruir piezas bien contextualizadas en su propia realidad arqueoldgica.
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Hasta el momento hemos realizado sesenta y siete reconstrucciones en 3D: ocho
del Neolitico Inicial y Medio (NI/M), trece del Neolitico Final (NF), treinta y siete de
la Edad del Bronce Inicial (EBI) y nueve de la Edad del Bronce Final (EBF), los
periodos que presentan una mayor variabilidad son los que necesitan un mayor
numero de reconstrucciones, por esa razéon hemos realizado un nimero mayor de
reconstrucciones en el Bronce Inicial.

Es importante resaltar el trabajo interdisciplinar entre el dibujante, el informatico y
el arquedlogo para conseguir el efecto mas realista posible de la pieza.

Las fases de trabajo para la reconstruccion se definen seguidamente. Un trabajo

preliminar sobre este tema fue presentado en la CAA2005 (Irujo y Prieto, 2005).

2. 1. DOCUMENTACION Y ANALISIS GRAFICOS

Las técnicas que se vienen utilizando para resolver de forma automatica la
reconstruccion de fragmentos se basa en diversos métodos. Uno de ellos, consiste
en el analisis de la curva de ruptura, que se realiza a partir de aproximaciones
Bayesianas (modelos probabilisticos multivariados que relacionan un conjunto de
incertidumbres, ver Wikipedia, 2005a) a dichas curvas, a través del eje y el perfil
(Willis y Copper et alii, 2002). Para una incursion mas profunda en la formulacion
Bayesiana y en los modelos de superficies 3D estocasticas aconsejamos acudir a la
tesis de doctorado de Willis (2004). Otro de los métodos consiste en la resolucion
del problema del rompecabezas en dos tiempos, primero resolviendo el problema
en dos dimensiones a través de un algoritmo de deteccion de puntos de
coincidencia para la union de pares de candidatos a partir de fragmentos
adyacentes (por ejemplo, el propuesto por Leitao y Stolfi (2002) y después, desde
un punto de vista global, aplicando transformaciones tridimensionales adecuadas
para recuperar la tridimensionalidad de las formas (Kong y Kimia, 2001).

En el caso de que los objetos estuviesen completos, se puede utilizar la técnica
descrita por Sablatning, Tosovic y Kampel (2002), que consiste en combinar dos
métodos, para que uno subsane las carestias o imperfecciones del otro. Ambos
métodos, basados en obtener la forma a partir de la silueta y a partir de la luz
estructurada (SfS y SfL en el original), consisten en coger una secuencia de
imagenes a partir de multiples vistas del objeto. La silueta del objeto corresponde a
un volumen cénico en el espacio del mundo real del objeto. Se puede generar un

modelo 3D a partir de la interseccién de los volumenes cénicos de todas las vistas.
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Para descubrir las concavidades que no son visibles desde ninguno de los puntos de
vista y no se pueden resolver con este método, se utiliza de forma complementaria
el segundo método (SfL). En cualquiera de estos métodos se utiliza escaner 3D, lo
que, por un lado, es una solucién ideal dada la gran fiabilidad y resolucién de estos
aparatos, pero por otro lado, se acaba convirtiendo en nuevo problema a la hora de
elegir la correcta orientacion de la pieza. Esta sigue siendo una de las tareas
principales que ha de ser realizada por el arquedlogo en el proceso de clasificacion,
ya que a veces no basta con utilizar una bordimetro (Kampel y Melero, 2003), sino
que es necesario encontrar el plano que contiene al borde, para asi colocar el
fragmento de forma que el plano esté en posicion horizontal, para esto hay
soluciones de todo tipo, generalmente las estadisticas, siendo un buen ejemplo el
trabajo expuesto por Melero, Torres y Ledn (2003) que se basa en la utilizacion de
un algoritmo genético para determinar la forma correcta de elegir la orientacidon
adecuada de la pieza. Se puede consultar otra sintesis en Melero, Le6n y Torres
(2003).

Para este presente trabajo, se utiliza una aproximacion totalmente manual, es
decir, una interacciéon total Arquedlogo-Dibujante-Informatico para que, al
reconstruir la pieza a partir de la informacién arqueoldgica, el resultado esté
totalmente constrenido al control humano. Esta ausencia de necesidad de recurrir a
las soluciones tecnoldgicas, como las descritas con anterioridad, nos viene dada en
este caso por las dimensiones del estudio, que no dejan de ser razonables.

Son cinco las fases principales necesarias a realizar con el material antes de su
reconstruccion en 3D (ver figura 1), utilizaremos como ejemplo la pieza procedente

del yacimiento de Requean (Gonzalez, 2000).

2.1.1. Fotografia de los fragmentos

Las fotografias son una informacion imprescindible para reconstruir las pastas
(texturas, colores, acabados) y la decoracion (técnicas, forma de las improntas,
tamanos), por lo cual es importante que éstas sean de buena calidad, como todo lo
que ello implica (correcta iluminacion, correcta disposicion del panel a fotografiar,
correcta eleccion del fondo croma, adecuada calibracién de los perfiles ICE de las
camaras, etc).

2.1.2. Dibujo arqueologico

En primer lugar, se lleva a cabo la seleccion de aquellos fragmentos que permiten

una reconstruccion fiable del recipiente, al menos debe haber informacion acerca
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del didmetro de la pieza, y el perfil debe aportarnos una concepciéon clara de la
morfologia global de la misma.

2.1.3. Reconstruccion del perfil

En segundo lugar, se reconstruye la morfologia completa en ‘Autodesk Autocad’,
teniendo en cuenta la informacion del dibujo. Si el recipiente estd incompleto, se
consideran las proporciones altura-anchura a partir de nuestro conocimiento de la
ceramica del periodo, sobre todo en lo que se refiere al remate del borde y al fondo
de los recipientes.

2.1.4. Reconstruccion de la decoracién

Cuando la decoracion estd presente, se reconstruye un esquema del diseno si el
patron decorativo es predecible.

2.1.5. Reconstruccion del cacharro

Finalmente se combina la informacion anterior, reconstruyendo de manera integra
el recipiente, esta reconstruccién grafica proporcionara la idea basica de la

globalidad del recipiente.

T T

Fig 1. El dibujo, la primera fase. Se muestran las diferentes partes de esta fase:
(1) La fotografia de los fragmentos. (2) El dibujo arqueoldgico. (3) La
reconstruccién del perfil. (4) La reconstruccion de la decoracién. (5) La

reconstruccién del recipiente. Se ha tomado como ejemplo un recipiente procedente

del yacimiento de Requean (Toques, A Corufia).
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2.2. DESDE LA INFORMATICA: RECONSTRUCCION VIRTUAL

Asi pues, en este apartado detallaremos las fases de trabajo llevadas a cabo para
obtener una reconstruccion en 3D de un recipiente ceramico (ver figuras 2 a 18),
continuaremos utilizando como ejemplo la misma pieza. Cabe destacar que aunque
existen otras herramientas que nos posibilitan la realizacion de estos trabajos,
nuestra eleccion se ha basado en criterios de sencillez, ya que la curva de
aprendizaje de manejo resulta muy suave y con poco esfuerzo se empiezan a
obtener resultados mas o menos vistosos y funcionales.

En esta fase se parte de la reconstruccion del perfil realizada en ‘Autodesk
Autocad'.

Desde el ‘Adobe Illustrator’ se procede a cerrar las curvas que conforman el corte o
perfil de la pieza. Se rellenan de color, se afinan las curvas y se reduce el nimero
de puntos que conforman las mismas, transformando la ‘polilinea’ original en
curvas ‘bezier’ para lograr el suavizado de las mismas. Esto plantea un pequefo
inconveniente, dado que ya no podemos utilizar el formato de archivos ‘Autodesk
DXF’ como formato de intercambio, al no soportar éste las curvas ‘bezier’, se optd
por exportar en formato ‘Adobe EPS’ para poder importar el perfil dentro del
programa de renderizado.

Una vez terminada la preparacion del perfil en ‘Adobe Illustrator’, pasamos al motor
de renderizado que, en este caso, es el ‘Strata 3D CX'. A partir del perfil importado
y gracias a la presuncién de simetria cilindrica obtenemos por revolucién la malla
3D (3D Mesh) inicial correspondiente a la pieza, tras un escalado se procede a
realizar un suavizado de la misma. Hay trabajos orientados a solventar la asimetria
de las ceramicas con una finalidad tipoldgica, por ejemplo el de Adler et alii (2001)
o Mara et alii (2004), donde el eje de rotacidon mas apropiado puede determinarse a
partir de los datos del 3D y se pueden deducir muchas lineas de perfil usando
secciones a través de los ejes de simetria mejores. Si bien estos calculos solventan
la dificultad de la asimetria calculando las imperfecciones de las piezas, se basan en
piezas completas, que aportan la informacion necesaria para realizar dicho célculo,
pero esta situacidon es muy excepcional en el caso gallego.

En esta fase se afiaden elementos propios de la pieza no heredables de la simetria,
como pueden ser asas, bordes, mamelones, etc.

Tras este proceso minimo de modelado, se pasa a determinar las condiciones de

renderizado, como pueden ser, la posicion de la pieza en el escenario, la
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iluminacion, la eleccion de la camara, etc. Se realiza un renderizado frontal para
obtener una mascara de contorno que permita posibilite la creacidén de las texturas
con la forma adecuada. Desde el ‘Adobe Photoshop’, creamos una serie de
elementos que van a configurar el texturizado de la pieza: Colour Map, Stencil Map
y Bump Map.

e Para el Color Map, tenemos que partir de las fotografias de los fragmentos,
se monta una textura a partir de las imagenes de las pastas, utilizando
como mascara de recorte el primer renderizado de la pieza.

e Para el Stencil Map, utilizamos directamente el primer renderizado frontal de
la pieza, dejando en blanco la zona de la pieza en la que pretendemos
aplicar la textura y en negro la zona sin texturizar.

e Y para el Bump Map, necesario solo en el caso de que la pieza tenga
decoracion que implique relieve, vamos a empezar dibujando dichos motivos
decorativos en el ‘Adobe Illustrator’. Una vez que estdan debidamente
encajados en la mascara de recorte procedemos a su suavizado por medio
de un *filtro Blur’ para evitar la dureza de los rasgos decorativos. El mapa de
Bump es una técnica en la que se utiliza una imagen para anadir
perturbacion (relieve) a la superficie normal antes de que se haga el calculo
de las iluminaciones. El resultado es una superficie mas rica en detalles que
se aproxima mas a la realidad (Wikipedia, 2005b; Blinn, 1978).

Con estos tres mapas basicos se compone la textura de la pieza. Dada la
idiosincrasia de la ceramica resulta a todas luces innecesaria la aplicacion de ‘Glow
Maps’, o de ‘Reflect’, o de otros tipos de mapas. Al ser un material que no refleja la
luz (como puede ser el caso de otros materiales como el metal o el vidrio, ver un
ejemplo de reconstruccion de una pieza de vidrio por La Commission du vieux
Paris) no es necesario utilizar mapas mas complejos para las texturas. El mapeado
de texturas es el método por el cual se afiade una imagen a una malla adaptandose
la primera a la forma de la segunda para afadirle realismo al renderizado. Esto
reduce la cantidad de calculos necesarios para crear las formas y las texturas de la
escena (Wikipedia, 2005c; Cook, Carpenter y Catmull, 1987).

La textura finalizada, se aplica a la pieza, adecuandola a la disposicién de ésta,
orientandola de forma conveniente al angulo elegido para el renderizado.
Seleccionamos la técnica de renderizado mas adecuada a las necesidades de cada

caso. Las mas adecuadas para cada tipo de trabajo son:
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e ‘Radiosity™, para obtener acabados de mejor calidad a costa de largos
tiempos de renderizados. Este fue el primer método de renderizado 3D que
a diferencia de Ray-tracing ofrece una solucién viable a las interacciones
difusas en oposicion a la reflexion especular. Utiliza el método de la
iluminacion global, que tiene en cuenta no sélo la luz que ha tomado el
camino directo entre la fuente de emisién y el objeto (iluminacién directa),
sino también la luz que ha experimentado reflexiones en otras superficies
(iluminacion indirecta) (Wikipedia, 2005d; Wikipedia, 2005e).

e ‘Ray-tracing’, con resultados mas pobres pero de rapida obtencién, ideal
para generar animaciones y peliculas ‘Apple QuickTime VR'. Este es un
método de renderizado 3D realista que consiste en trazar el camino seguido
por un rayo de luz a través de la escena, calculando reflexiones, refracciones
0 absorciones del rayo cuando este incide con un objeto. La popularidad de
este método con respecto a otros se debe a la facilidad que tiene de
implementarse y de producir graficos impresionantes (Wikipedia, 2005f;
Glassner, 1989).

Una vez completado el proceso de renderizado con el producto o productos

obtenidos, se realiza el montaje y el acabado final en el *Adobe Photoshop’.
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Fig 2. El proceso de trabajo: Illustrator. Preparacion en un programa de dibujo
vectorial tanto del corte que vamos a utilizar para la generacién del volumen
posterior como de los motivos decorativos que en la fase final utilizaremos para

crear los mapas de relieve y por tanto de decoracion de la pieza.
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Fig 3. El proceso de trabajo: Corte Strata. Importamos el corte de la pieza que

hemos dibujado anteriormente en Illustrator.
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Fig 4. El proceso de trabajo: Revolutio Strata. Utilizando la propiedad clara de una
simetria cilindrica en la pieza, generamos por revolucién, a partir de un eje axial el

volumen basico sobre el que vamos a trabajar.
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Fig 5. El proceso de trabajo: Modelada Strata. Volumen en 3D después de la
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rotacion.
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Fig 6. El proceso de trabajo: General Strata. Orientacién y escalado de la pieza en

perspectiva isométrica y preparacion del entorno de trabajo.
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Fig 7. El proceso de trabajo: Corte Inferior. Division de la pieza en dos mitades que
simplificara a posteriori la aplicacion de texturas con diferentes motivos a ambas

partes.

Fig 8. El proceso de trabajo: Primer renderizado. Obtencion del primer renderizado
del alzado de la pieza para conseguir una mascara de recorte que se utilizara a la

hora de crear los diversos mapas (color, relieve, textura...).
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Fig 9. El proceso de trabajo: Photoshop-Creando Stencil. A partir de la mascara de
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recorte anterior creamos el Stencil Map en un programa de retoque fotografico
(Photoshop).
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Fig 10. El proceso de trabajo: Foto de la parte exterior del recipiente que se

utilizara a posteriori para crear las texturas de la pieza.
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Fig 11. El proceso de trabajo: Foto de la parte interna del recipiente que

complementa la informacién para crear las texturas de la pieza.

%ln

(S

|
e

.~

A

.
Rl

l
1

|
|
|
?

L= e s

(S

‘%

.~
.

.
(S

s
1S

MIEE 4 C

L
.

R
Fig 12. El proceso de trabajo: Photoshop-Color Map. Creacién del mapa de color a

partir de la fotografia de las piezas tanto en el exterior como en el interior,

utilizando el alzado de renderizado de la pieza como mascara de recorte.

ArgueoWeb - http://www.ucm.es/info/arqueoweb - 7(2) sept./dic. 2005



ArqgueoWeb - Revista sobre Arqueologia en Internet - ISSN: 1139-9201

" @ Photoshop File Edit Image Layer Select NN View Window Help % <
LR ol Auto Select Layer Shaw Bounding Box Telda BiSlk
& NOC Extract... XX r
| L
‘ Emer;al!cry... ey [ Atapsd
8] 06 A Requedn, P >
E 800 o Bl Pattern Maker... YOXX Sevocorararraean
N
)7_ Artistic »
7 Average
2:‘ 54' Brush Strokes > Blur
215 CAEE ey oiston > Blur More
PR ‘mli' i ™ NI Noise > Gaussian Blur...
Q&8 il I ?I:' I,\ [l Pixelate » LensBlur...
, | J
X T App WA L (W Render » | Motion Blur...
Q. @l 3 ——— Sharpen » | Radial Blur...
J‘ ° Dos —=  Sketch » | Smart Blur... H
>, /' L = — ————=  Stylize R
AEN e w Texture » T
2 Mt 1004 Do 477, 1%/477,1% » V,deo »
Other » F
L Pictures
D‘ AKVIS >
Hou Utilities - , Digimarc L
oV | giems, 18] 'Magenomic > i

Fig 13. El proceso de trabajo: Aplicando Blur al Bump. A partir de los motivos
decorativos creados previamente en el programa de dibujo vectorial creamos un
Bump Map o mapa de relieve, teniendo en cuenta lo adecuado de aplicar un filtro
de Blur (desenfoque) para que las lineas no sean demasiado abruptas y resulten

suavizadas para que la decoracion acabe siendo mas real.
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Fig 14. El proceso de trabajo: Mapa Bump. Mapa de relieve ya terminado vy listo

para ser aplicado a cada una de las dos partes que componen la pieza.
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Fig 15. El proceso de trabajo: Renderizado. Configuracion de las condiciones de

trabajo del motor de renderizado.
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Fig 16. El proceso de trabajo: Proceso de Renderizado. Motor de render calculando
la interaccién de la radiacién con la materia, es decir, cdmo incide la luz en la pieza

segun las condiciones que hemos fijado.
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Fig 17. El proceso de trabajo: Montando en Photoshop. Montando y retocando los

resultados finales en Photoshop.
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Fig 18. Uno de los productos finales: Pelicula QuickTime VR que permite una

@ @
2

visualizacién en 3600 de la pieza renderizada (Se ha realizado con la técnica de

‘Ray-tracing’).
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2.3. DESDE LA ARQUEOLOGIA: EVALUACION DE LO INVISIBLE Y LO VISIBLE

Las reconstrucciones en 3D son utilizadas como ejemplos muy préximos a la
apariencia fisica de los recipientes, y nos sirven como prototipos para mostrar la
voluntad de hacer muy visible o muy poco visible estos objetos.

Para evaluar el grado de visibilidad de un recipiente es necesario definir los rasgos
formales que lo caracterizan, y que son la consecuencia de utilizar una técnica de
fabricacién concreta en una cadena de produccién de un objeto (definido de manera
preliminar en Prieto, 2005). Estos rasgos se definen comparando cual es el efecto
visual de la eleccidn de unas técnicas en vez de otras en cada fase de fabricacion.
En la tabla 1 (final del texto) sefialamos cuales son los rasgos considerados en este
estudio y que proporcionan un mayor o menor impacto visual en un producto
ceramico acabado y en la tabla 2 (final del texto) mostramos el listado de
yacimientos que nos han proporcionado los recipientes que hemos reconstruido
virtualmente.

Asi, si tenemos en cuenta las dimensiones y los perfiles, el refinamiento de las
texturas y los acabados, la brillantez y el tono de los colores, y los diferentes
aspectos de la decoracion (como el tamano de los disefios, la profundidad con la
que se aplican los instrumentos, el lugar que ocupan en la superficie del cuerpo,
etc), podremos evaluar si hay intencionalidad en hacer un recipiente muy visible o

poco visible.

3. ANALISIS

Si consideramos que existe una intencionalidad social en las elecciones técnicas de
las diferentes fases de produccion ceramica, y esta intencionalidad presenta un
efecto visual que estd vinculado a la voluntad de visibilidad de esas sociedades,
deberia ser posible mostrarlo visualmente con ayuda de las herramientas 3D.

Asi que, seguidamente, ilustraremos con diversos ejemplos de recipientes en 3D las
cuatro estrategias de visibilidad registradas: inhibicion, ocultacion, exhibicion y
monumentalizacién. La terminologia utilizada parte de los conceptos que, desde la
Arqueologia del Paisaje, son definidos para los paisajes sociales (Criado 1993),
siendo adaptados y redefinidos a las dimensiones y caracteristicas del elemento de

cultura material que aqui tratamos (Prieto, 2005).
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Somos conscientes de que, en esta investigacidn, nuestra percepcion es
metodoldgica (Cobas, 2002), y desde nuestro presente. En cierto modo, es
inevitable que nuestro analisis sea presentista, porque partimos de ‘nuestra légica’
para caracterizar cudles son los rasgos que hacen que un objeto sea mas llamativo
o menos llamativo. Aunque puede ser muy Util para nuestro trabajo hacer analogias
antropoldgicas, éstas deben entenderse con mucha cautela, dado que las
sociedades antropoldgicas actuales o estan muy contaminadas por la sociedad
occidental o no son exactamente las mismas que las sociedades prehistoricas que

estudiamos.

2.3.1. INHIBICION

La inhibicién implica una falta de interés en destacar u ocultar conscientemente los
productos sociales como tales productos, es decir, no hay una intencionalidad de
producir recipientes especiales, y las técnicas utilizadas consiguen recipientes poco
visibles.

Son recipientes de perfiles simples, de tamafios medios y pequefios, con acabados
medios y toscos (tanto brufidos como alisados), y con colores de tonos suaves y
mates. Si estan decorados, la decoracion es simple, ocupa un espacio reducido en
el cuerpo del recipiente y es poco visible. Su aspecto final es poco cuidado.

Esta voluntad de visibilidad se percibe principalmente en los recipientes no

decorados de uso cotidiano, desde el Neolitico Inicial y Medio hasta el Bronce Final.

2.3.2. OCULTACION

La ocultacion implica una estrategia consciente de invisibilizar los productos,
enmascarando aspectos que en si mismos deberian ser visibles, implica un rechazo
explicito de su presencia. El aspecto final de los recipientes es poco cuidado como
en la estrategia de inhibicion. Las estrategias de ocultacion se consiguen de tres
maneras:

e utilizando el acabado para borrar parte de la decoracion,

e usando los instrumentos y técnicas decorativas de manera muy superficial,

e ubicando los elementos decorativos en lugares poco visibles del cuerpo del

cacharro, como por ejemplo el borde.
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Este tipo de recipientes se documentan en el Neolitico Final y en el Bronce Final, y

se corresponde con un numero reducido de recipientes decorados de uso cotidiano.

2.3.3. EXHIBICION

La exhibiciéon implica una voluntad consciente de mostrar los productos dentro del
presente social, destacando su espacialidad. Es decir, hay una intencionalidad de
producir recipientes llamativos en el conjunto, para ello se realiza una seleccién
consciente de las técnicas que producen un efecto exhibidor dentro del abanico de
técnicas que utilizan para manufacturar un cacharro.
Las estrategias que se utilizan para conseguir recipientes muy visibles son diversas,
se pueden usar recipientes de gran tamafo, perfiles compuestos, acabados
brufiidos y alisados finos o colores de tonos fuertes y brillantes. Si hay decoracion,
ésta se puede destacar a través del tamafio de los elementos, el contraste en la
orientacion de los motivos o su gran tamafio, su profundidad o realce, o su
ubicacion cubriente en el cuerpo del cacharro. Su aspecto final es cuidado o muy
cuidado.
La voluntad de visibilidad varia segun el periodo, y los recursos utilizados son
diferentes para conseguir el efecto exhibidor. Este tipo de recipientes se
documentan a partir del Neolitico Final, y suele corresponderse con:

e un numero reducido de recipientes lisos de uso cotidiano y la mayor parte de

los recipientes lisos funerarios (Edad del Bronce) y

e con algunos recipientes decorados (Neolitico Final).

2.3.4. MONUMENTALIZACION

La monumentalizacién implica una voluntad consciente de mostrar los productos
sociales dentro del presente social, destacando su espacialidad (como la exhibicién)
y ademas su temporalidad, es de proyeccion espacial y temporal intencional.
Unicamente la cerdmica campaniforme responde a esta voluntad de visibilidad
porque:
e es una ceramica ampliamente extendida en gran parte Europa y facilmente
reconocible,

e posee una perduracion de mil afios (2600-1500 cal BC),
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e vy todos los recursos técnicos utilizados para fabricarla se orientan a hacerla
muy visible (perfiles compuestos, acabados brillantes, colores de tonos
fuertes, pasta blanca incrustada en la decoracion y disefios decorativos
cubrientes), manteniendo una estandarizacién formal en el espacio y el

tiempo.

2.3.5. SINTESIS

De manera sintética podemos decir que (figura 19):

En el NeoLiTico INICIAL Y MEDIO hay una voluntad de no hacer especialmente visibles
los productos ceramicos, siendo la estrategia de inhibicion exclusiva de este
periodo. Es el periodo de la Prehistoria Reciente que muestra una ceramica mas
homogénea en un nivel formal.

En el NeoLiTico FINAL, hay una voluntad de hacer muy visibles unos recipientes a
través de una estrategia de exhibicion (unos pocos cacharros decorados), y de
hacer invisibles otros, bien a través de una estrategia de inhibicidn (lisa cotidiana) o
bien de ocultacién (algunos cacharros decorados domésticos). En este periodo
empieza a desarrollarse una cierta heterogeneidad formal en la ceramica.

En el BRONCE INICIAL hay una voluntad de hacer muy visibles unos recipientes, bien
a través de una estrategia de exhibicion (algunas ceramicas decoradas no-
campaniformes y algunos recipientes lisos de contextos domésticos y de todos los
funerarios) o bien a través de una estrategia de monumentalizacion (ceramica
campaniforme) y de hacer invisibles otros, a través de una estrategia de inhibicidon
(lisa cotidiana). Es el periodo con mayor variabilidad formal de la Prehistoria
Reciente.

En el BRONCE FINAL hay una voluntad de hacer muy visibles unos recipientes, a
través de una estrategia de exhibicion (algunas ceramicas con decoracion en relieve
y grandes dimensiones) y de hacer invisibles la mayor parte de los recipientes, a
través de una estrategia de ocultacion (lisa y decorada procedente de cualquier

contexto).
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Fig 19. Cuadro de sintesis de los productos finales ceramicos reconstruidos en 3D

en relacién con las estrategias de visibilidad a las que responden.

Se observa como a lo largo de la Prehistoria Reciente los cambios en las estrategias
de visibilidad no son lineales en cuanto a aumento de los recursos utilizados para
conseguir que un producto final sea mas o menos visible, y aunque los recursos
técnicos y las combinaciones de éstos van haciéndose mas complejos
progresivamente hasta alcanzar un punto algido en el Bronce Inicial, se vuelven a
limitar y reducir el tipo de recursos en las estrategias de visibilidad en el Bronce

Final.

Por lo tanto, los cambios en las estrategias de visibilidad a lo largo de la Prehistoria
Reciente son un indicio mas de los cambios que se estdn produciendo en la
sociedad, el analisis de los recursos que definen las condiciones de visibilidad,
contribuyen a caracterizar los estilos ceramicos de los diferentes periodos
prehistoricos, y nos permitirdn relacionarlos con otros elementos de cultura
material (como por ejemplo los paisajes sociales) para comprobar si existen
relaciones de compatibilidad estructural y como éstas son articuladas. Seria

interesante profundizar en este tema en investigaciones futuras.
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4. VALORACIONES Y OPCIONES DE FUTURO

La riqueza de la herramienta 3D nos ayuda a rentabilizar nuestro trabajo en varias
dimensiones:

INVESTIGACION BASICA: nos permite estudiar el funcionamiento social de la cultura
material desde la Prehistoria Reciente, en nuestro caso en relacién con las
transformaciones del estilo a lo largo del tiempo, y en este caso concreto el aspecto
de la visibilidad.

INVESTIGACION APLICADA: nos resulta util para hacer una Coleccion de Referencia
basada en material representativo de los periodos estudiados. Se hace interesante
ademas, para recuperar piezas perdidas, como por ejemplo, en el caso de un
recipiente tetralobulado del Tumulo de Monte Pirleo 5, reconstruido a partir de
informacidn grafica y textual (Fabregas y Fuente, 1988: 245, fig. 17,3) (figura 20).
Esta pieza es interesante porque sus particularidades formales son muy diferentes
a las encontradas habitualmente en este periodo, el Neolitico Final del NW de la
Peninsula Ibérica. Por lo tanto, en este tipo de situaciones, aun no existiendo un
contexto claro, la singularidad de una pieza puede ser suficientemente significativa
para que merezca la pena su reconstruccién.

DESARROLLO TECNOLOGICO: nos ayuda a desarrollar una labor de retroalimentacion en
los procesos de trabajo ya que, se revisan, validan y corrigen las diferentes

aplicaciones metodoldgicas que utilizamos en relacion con la herramienta 3D.

Fig 20. Ejemplo de pieza perdida y recuperada virtualmente gracias a una
reconstruccién 3D a partir de un dibujo arqueolégico y de la descripcion de las

pastas.
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y SERVICIOS: nos permite revalorizar y rentabilizar los
resultados de la investigacidon en el entorno socio-cultural mediante una divulgacién
social. Intentamos ir mas alld de las metodologias de exposicién y musealizacion
tradicionales (diferentes niveles). Por ejemplo, actualmente estamos elaborando un
Museo Virtual de la Prehistoria Reciente del NW (que sera accesible por Internet o
distribuido en CD el proximo afio), con vocacién didactica, divulgativa y de
formacién especializada. Para realizarla partimos de una Coleccion de Referencia en
constante actualizacion. En este sentido, ya hay multiples ejemplos dutiles e
interesantes en internet en el que las vasijas ceramicas son mostradas con
diferentes finalidades, como catdlogos divulgativos o expositivos (AMAA, 2001;
MPRG, 2003) o con una orientacion hacia la investigacion (Tyers, 2004;WLFTS,
2004). Nuestra intencidn es la de cubrir diversas necesidades en un contexto
escasamente tratado en este nivel, como es la Prehistoria Reciente.

Asimismo, la herramienta 3D puede contribuir a apoyar el trabajo de otros

profesionales, como la restauracion y conservacion de piezas.
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Tabla 1. Relacion de aspectos técnicos que producen un efecto de visibilidad en los

recipientes.
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FASES ASPECTOS MUY VISIBLE POCO VISIBLE
Elaboracion Texturas Compactas finas Compactas o porosas
gruesas
Materia Tamafio desgrasante Invisible Medio o grande
Prima Tipo desgrasante Mica Cuarzo o granito
Modelado Perfiles Compuestos Simples
Tamafos Grandes Medios y pequenos
Secado Antes o después del | Antes Después
acabado
Acabado Técnica Brufiidos finos y | Bruiidos medios o
alisados finos toscos alisados medios
o toscos
Decoracion Ausencia o presencia Presencia Ausencia
Instrumento: tamano Grande Pequefio
Instrumento: Profundo Superficial

profundidad

Elemento niumero Pocos Muchos

Motivo: tamafio Grande Pequefio

Motivo: complejidad Abundancia Escasez

Esquema: tamafo Cubriente Parcial

Esquema: ubicacién Exterior Interior labio-borde

Esquema: complejidad | Mucha Poca complejidad
Coccidn y enfriado Color Claros (rojos) y | Claros (naranjas vy

oscuros (negros) marrones) y O0SCUros
(marrones)

Tono Fuertes Suaves

Brillo Brillantes Mates
Aspecto del producto Muy cuidado o poco | Cuidadoso Tosco

cuidado
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Tabla 2. Relacion de los yacimientos utilizados en el texto, de los que proceden los
recipientes reconstruidos y la bibliografia que se puede consultar si se desea saber

mas sobre ellos.

YACIMIENTOS PROVINCIA BIBLIOGRAFIA
ASENTAMIENTO DE A OURENSE Prieto, 2001
MILLARA
ASENTAMIENTO DE ALTO OURENSE Prieto, 2001
DA PLAZA
FOSA DA CAMEIXA OURENSE Parcero, 1997
CISTA DE A FORXA OURENSE Prieto, 1999
FOSAS DE COTO DA OURENSE Lopez y Chamoso, 1958
LABORADA
MAUS DE SALAS OURENSE Museo Provincial de
Ourense
TUMULO 1 DE A ROMEA PONTEVEDRA Mafiana, 2003
TUMULO 1 DE ALTO DE PONTEVEDRA Parcero, 1998
SAN COSME
TUMULO 7 DE LOBEIRA LUGO Fabregas y Fuente, 1988
TUMULO 5 DE MONTE LUGO Fabregas y Fuente, 1988
PIRLEIRO
ASENTAMIENTO DE A A CORUNA Prieto, 1999
LAGOA
ASENTAMIENTO DE A A CORUNA Gonzalez, 2000
REQUEAN
DOLMEN DE FORNO DOS A CORUNA Prieto, 1999
MOUROS
MIRAS A CORUNA Prieto, 2001
ASENTAMIENTO DE A CORUNA Prieto, 2001
MONTE DO CEREIXO
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