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1.INTRODUCCION arqueoldgicas hasta su analisis pormenorizado,
. . . lo que deviene en un discurso interpretativo
En el marco de la arqueologia espacial existe uf),-o por qué aqueliestan ajfideesenodoAsi
conjunto hetero_geneo de practicas 'y ues, el estudio de lespaci@queologiass
planteamientos orientados a extraer informacion, icantemente  contextual y  holistico

social de las reIaaones_espe}uales. Esta pra)J(llﬁsplicando per seaelaciones complejas entre
abarca desde la geolocalizacion de las evidencia
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variables que deben superar la parcialidagste caso, identificamos la relacion entre el arte
inherente del registro arqueoldgico. rupestre y el contexto ambiental en que éste fue

Habitualmente nos hallamos ante anéliSiSD;?(%UCIgr?ciyalvggaelzlszgcicé]ac?iztr?b;egeirlll?rzin%ocrigcr)]
reservados Gnicamente a la ubicacién de las P P

consecuencias materiales que se derivaﬁrt'f'C'al' Lejos de proponer una explicacion

directamente de las acciones (estructuras, atile0P€ 1 “percepcion del lugar” y su simbolismo,
foponemos una aproximacion cuantitativa que

etc), los cuales no suelen contar con IaEgelimite espacialmente el alcance de Ila
implicaciones que impone el entorno donde se  ©sP :
nteracciébn entre arte y agentes sociales.

realizaron. Este entorno, que aqui nombramo retendemos.  pues. aportar inferencias aue
ambienteen - ocasiones limita o condiciona uden a cérapéteriz’ar IDdiferencialmente céqmo
fisicamente las circunstancias en que Iaglﬁdo haber sido el contexto de produccion de
actividades fueron realizadas, afectando con eIIBtro de consumo (visualizaciénlg en el arte
las relaciones contextuales entre los efectod estre a través de la concurrencia de la
materiales asi como a la localizacién de dichd§P" . o e
. variable ambiental “iluminacion artificial”. Asi, la

actividades. S

_ ' ~percepcion visual humana, la luz artificialmente
Asi, el ambiente deviene en una variableggenerada y las constricciones espaciales
relevante en la medida que el cuerpo humano Senpuestas por las propiedades fisicas de la luz

ve afectado fisiologicamente por lasson factores que condicionan esos dos
circunstancias que aquél impone, lo que confiereontextos.

a las actividades una connotacion determinadg

Ca percepcion iumana del emormo se sosuen 1% % SIS, 02 OGS oS waemos
en los oO6rganos sensoriales, siendo su 9 P P

S do de datos espaciales (Fritz y Tosello,
fundamentos biolégicos los que aportanypro_Cesa .
informacion sobre lo que puede o no ser2007; McCoy y Ladefoged, 2009; Stal et al.,

. 4 : 014), la visualizacién analitica (Frischer y
ercibido y en qué grado. En este sentido, | . .
Bercepciéril espgcialg en arqueologia ha sid akouri-Hild, 2008; Llobera, 2011) y la creacion

abordada principalmente a través de los estudiq e entomnos de Realidad Virtual (Forte, 2011),

de visibilidad, los cuales han tratado de explic Pssguﬁarézs %i:)mgfa;efd?{irg:Jr:]aén?éogll)%rp daasblqeiea
la intencién social que condujo a que unas cos P

fueran vistas desde ciertos lugares y otras n avés de entornos de solucion empiricamente

(Frieman y Gillings, 2007). En parte, esto Secontrastables.

oriento a complementar aquellas En lo que nos ocupa, desde inicios de los afos
interpretaciones de losspacios socigles 2000 han surgido varios trabajos relacionados
articulaban la percepcion individual con unacon la iluminacién y la percepcion visual del
l6gica de comportamiento colectivo, sirviendoentorno. Se han orientado a evaluar las
de apoyo a los planteamientos sobre larestricciones provocadas por la ausencia de luz,
construccion social deghisajg ellugar Si bien los efectos Vvisuales producidos por la
esto ha producido una abundante literaturajluminacion artificial, la relacion con el disefio
especialmente en lehndscapel rol que aqui arquitectonico y su intencionalidad, la puesta en
adopta la percepcion visual es ates posible valor del patrimonio, etc. (Happa et al., 2010).
relacionar espacialmente las evidencias materialesta pargrarcialidad del registro arqueoldgico,
de limitaciones fisiolégicas sensoriales? muchos de estos casos optan por reconstruir
| irtualmente escenarios en los que simular los
if-ﬁa]émenos que alli tuvieron lugar (Dawson et
, 2007; Devlin et al., 2002; Gutiérrez et al.,

En el presente trabajo argumentamos que
dependencia que se establece entre la capaci

visual e iluminacion artificial en ambientes,_ >’ = ] i
afoticogsin luz natural, méxima oscuridad) 2008; Masuda et al, 2006; Ortega, 2014;

condiciona._la_percepcion y, por_tanto, lasy SPRCOROUOS ¥ B8 SR STIE GRAS: B0
acciones realizadas en tales circunstancias. E%? P
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relaciones espaciales que no serian accesibkdsordamos se basa en que, en estos escenarios,
solamente desde la Optica clasica de lasuando un agente ilumina un lugar esta
distribuciones de evidencias en suelos deecesariamente oscureciendo otro, lo que
ocupacion. repercute en una division espacial del entorno y
en la iluminacién de las superficies proximas
(relieve de las paredes). Asi, por efecto de la
2.0OBJETIVOS proximidad o lejania de la fuente de luz, se crea
: L . un espacio iluminadcontrapuestaun espacio
Mientras la historiografia del arte rupestre se ha p aacontrapue P
centrado principalmente en el estudio de |g_>cUro- Un espacio atil y activo fr_er_1te a otro
fiouracion. sus biomentos. su cronolodia Sulnactlvo (siempre en relacion a actividades que
9 . P9 ’ _cronologia, tequieran de luz). Es decir, elegiéluminar
dispersién geografica y su significado, aquij )
P depende de las necesidades de cada momento,
proponemos un analisis que tenga a la luz comQ

clemento  transversal El  analisis queya sean materiales (habilidad para realizar

L . acciones) o comunicativas (mensaje transmitido
desarrollamos parte del marco teérico sugeridé N g .
P . gert Ror mediacion de una representacion artistica).
por Pastoors y Weniger (2011) para el analisi

espacial-contextual del arte inmueble, asi comba luz puede definirse espacialmente como una
de los trabajos de Dawson et al. (2007) yvariable continua que posee una variabilidad en
Papadopoulos y Earl (2014) en materia desus valores de iluminacion e incidencia que
visualizacion analitica de la luz en determinadodependera de la localizacion e intensidad del
contextos. foco emisor, del relieve y las caracteristicas del

. area (rugosidades, espacios abiertos o cerrados,
Nuestra propuesta se sustenta en una premisg . RS
etc.), asi como de la superficie iluminada,

biologica: el ojo humano no es capaz de p(_:'rC'b'Feerctancia y reaccion del pigmento ente el flujo

su entorno si sobre él no inciden unos niveles o , .
. g X : de luz recibido. De acuerdo a parametros fisicos
minimos de luz, es decir, a partir de cierto P

. . : . . (radiométricos) y leyes universales que describen
umbral el o6rgano visual es insensible. Sln( )y ley 9

; Su comportamiento, la variable luminica puede
embargo existen numerosos casos en los quge - . )

) . . Simularse realisticamente mediante software
manifestaciones de arte rupestre (pinturas

. especializado, generando con ello escenas
rabados,faconagele elementos geoldgicos, . ' gt
9 conag o geolog virtuales que reproduzcan la fraccion de la
etc.) se localizan en el interior de cavidades, en _,. : .
. . . Jealidad sobre la que realizamos el estudio. En
lugares inaccesibles para la luz solar. El caracter . ; :
nuestro estudio, la distancia entre fuente de luz y

artistico-representativo y la ubicacion en que son L
b y q uperficie iluminada es el factor fundamental del

hall les confiere” una intencion social’ ! ! ) .
a_adas €s confiere una intencion sociay, o dependera la extension que tendra el espacio
eminentemente simbolica (Arias, 2009). En tale , . .
. ) . iluminado, condicionando con ello las relaciones
circunstancias, tanto para acceder y transitar por . .
. . - espaciales entre uno o0 varios agentes y la
cuevas y galerias (ambientes afoticos), comg > o
: . : . iguracion artistica.
para producir y visualizar las expresiones
artisticas hubo de emplearse algln dispositivo dgCuantaluz es necesaria, como minimo, para
iluminacion artificial. Asi, en el Paleolitico poder contemplar las representacioneéfdg
Superior no fue posible proporcionar una debe posicionarse la fuente emisora, a qué
iluminacion homogénea ni que cubriera ladistancia de su objetivo? ¢ Fue posible manipular
totalidad del espacio existente, solamente podriibremente estas variables durante el Paleolitico
suprimirda oscuridad de una extension finita. Superior o la tecnologia y la logistica disponibles
De este modo, el emplazamiento de una fuentdéimitaban las posibilidades? Estas y otras
de luz en una ubicacién iluminaria la regiénpreguntas pueden responderse siempre que se
espacial circundante segun un gradiente, coarienten a obtener informacion contrastable,
mayor intensidad en el area mas cercana a &ticulando la formalizacion de las variables con
fuente y disipandose a medida que aumenta la busqueda de unos supuestos minimos. En

distancia desde ésta. La problematica quetras palabras, si incluyéramos todas las
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combinaciones posibles de todas las3.METODOLOGIA Y CASOS DE ESTUDIO
localizaciones factibles obtendriamos un

sinnumero de soluciones verosimiles de acuerdo

a esos parametros. La incertidumbre inicialTal como se ha sugerido mas arriba, nos
sobre las soluciones posibles es un factor quencontramos ante una situacion doblemente
debemos gestionar centrandonos egridos de compleja: por un lado, no conocemos el
libertadjue permite o impide la interseccion de significadgper sdel arte, el grado de sincronia
las siguientes variables: entre las distintas creaciones ni cuantos agentes
sociales participaban de la dindmica de
produccion/visualizacion (Fig. 1). Por otro,
existe un factor de incertidumbre sobre el
cantidad de luz necesaria para que lshamero de fuentes de luz que pudieron usarse y
percepcion visual pueda discernir formassy localizacion (fijas/moviles, intensidad...). De

y colores, este modo las soluciones posibles acerca de la
distanciamiento maximo entre la forma de iluminar deben sustentarse en un

superficie iluminada y la fuente emisoraconjunto amplio y flexible de posibilidades que
sin que se sobrepasen los minimosS€an empiricamente contrastables, que nos

requeridos para la percepcion visual defSirvan —para alcan_zar explicacion de la
entorno. fenomenologia estudiada.

capacidad luminica de los dispositivos
paleoliticos,

Asi, entendemos “grados de libertad” como una
medida de la diversidad de gestos vy
localizaciones espaciales en que puede ubicarse
una fuente de luz duranteatzidédeiluminasin

gue la percepcion visual que se pretendia
obtener se vea significativamente mermada (en
relacion a la capacidad del ojo humano y la
intencionalidad).

En este trabajo realizaremos una tarea
exploratoria para comprobar como las tres
variables  anteriores se  complementan,
habilitando o inhibiendo la libertad de que
disponian uno o varios agentes en el momento
de interactuar con el arte rupestre. Y de ello
obtendremos la posibilidad de inferir aspectos
sobre su produccion y visualizacion a traves de
la dimension espacial. Esta aproximacion a la
iluminacién la realizaremos a través de un unico
dispositivo, las lamparas de grasa, de las cuales
existe un amplio registro en Francia y la
Peninsula Ibérica. De este modo resolvemos la
siguiente pregunta: ¢dada que la iluminacion
debid ser necesaria, qué implicaciones espaciales w7
pudo tener el uso de laAmparas para las tareas de o :
produccion y visualizacion artistica? Fig. I- Recreaciones ideales del proceso de producc
artistico y su visualizacion: versiones de Ch. R. Knig
en 1922 (arriba), de A. Asensio (medio) y del
Smithsonian Museum of Natural History (abajo).




<
—

Desde un enfoque epistemoldgico, Saft- y absorcionDe igual modo, todos estos
Computings un entorno flexible desde el que parametros quedan interrelacionados por cuatro
abordar y resolver problemas gestionando ldeyes universales basidasy de adici(Buma
incertidumbre propia del objeto de estudio paralineal del producto de dos 0 mas emisiobeg),
ofrecer soluciones versatiles, robustas yde la inversa del cuadrado de lqldisliatariaia
expeditivas. Es decir, ante la imposibilidad deespecto a la fuente diluye su potencia de
alcanzar un resultado lineal y precisomanera exponencidlgy del cosghey del coseno
(optimizacion y Hard-Compudng esta  cubicdrebote y transmision de luz segun el
perspectiva aprovecha la tolerancia inherente angulo de incidencia) (Jacobs, 2004; Schubert,
la formulacion de un problema no lineal para2006; Taylor, 2000).

ofrecer soluciones operativas y coherentes a

partir de unos fundamentos minimos (Li et al.,

1998; Verdegay et al, 2008). Las idea

subyacentes en este modo de afrontar un: F“mbl Lo [Cd’!m;;

problematica nos sirven de inspiracion: no

buscamos conocer la cantidad de lamparas gt I [cd] L, ... [cd/m?]

hubo ni su posicidn exacta en cada caso, n E [ix]

tampoco el nuamero de personas que '\Tf/*

intervinieron en la produccion y/o visualizacion;

sino observar y describir cuantos grados de 0 [%]

libertad permiten las lamparas en los contexto:

sefialados, y qué implicaciones espaciales se  Fig. 2 Esquema de A. Jacobs (2004).
derivan en relacién a la produccién y consumo

de arte rupestre.

La simulacion de escenas la hemos basado en el

renderizado de imagenes, donde cada pixel es el
3.1. El comportamiento de la luz: algunos  output de una serie de célculos que relacionan
parametros las emisiones de todas las fuentes de luz, el

Hoy dia, la simulacion de luces forma parte defingulo de incidencia Besobre una superficie,
disefio y la evaluacion de espacios, por lo que !g dl_stanC|a gue separa la fuente de la superficie
luminotecnia posee un relieve significativo enluminada, etc.

cualquier proyecto arquitectonico, artistico o de
ingenieria. Su aplicacion en arqueologia aun es
emergente (Happa et al., 2010). Los conceptosg
relaciones sintetizados en la Fig. 2 reflejan cém
es el comportamiento de la luz en el plano fisicoEste estudio se centra en el arte rupestre del
su propagacion y los elementos que condicionafaleolitico Superior, periodo en el que se han
la percepcion humana. En resumen, a la hora drallado mdltiples medios de iluminacion:
simular debemos atender miansidac¢dn que lamparasiogareantorchas(Beaune, 2000). En
una fuente emite energia luminica (unidad deste trabajo nos centramos en las lamparas de
medida SMI: candela, cd), como la luz segrasa, las cuales cuentan a su vez con cierta
extiende por una superficie recepttrenipancia  catalogaciéon y estudio, incluyendo andlisis
E, SMI: lux) y qué cantidad de luz rebotaexperimentales (Beaune, 1987a, 1987b; 2003;
(siendo re-emitida por) esa superficie y permit8eaune y White, 1993); asimismo, se tiene
al ojo humano percibir formas y colores constancia del uso de estos instrumentos en
(luminancia, ISMI: cd/nf). Los pardmetros que varios sitios de la peninsula (Fig. 3) (Medina et
condicionan la luminancia son determinados poul., 2012; Rasilla et al., 2010; Sanchez, 2013).

las propiedades materiales de la superficie

receptora y se dividen milectandi@mnsmitancia

2. Luces del Paleolitico: premisas vy
etodologia
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luz ambiental, actuando las primeras ante una
buena iluminaciérE(> 10 Ix yL > 3 cd/m?) y
las segundas ante la escasez de 4@,01 Ix y
L < 0,003 cd/m). Aungue la sensibilidad ocular
responde a los estimulos externos y aumenta
ante condiciones de iluminacion adversa,
manteniendo su operatividad, la calidad visual se
ve reducida drasticamente a wuna vision
monocromatica. Se distinguen, asi, los estadios
de vision fotdpica y escotOpica respectivamente.
La combinacion de ambos tipos de células se
produce en situaciones de penumbra (estadio
mesopico: rango de 0,01 a 10 Ix y de 0,003 a 3
cd/m? aprox.), permitiendo todavia distincion de
colores pero con menor nitidez que en la vision
fotépica (Colombo y O’Donell, 2006; Ishida,
2002; Jacobs, 2004; Middleton y Mayo, 1952;
Schubert, 2006: 275-291; Shin et al., 2004). La
percepcion del arte rupestre se basa, en ultima
instancia, en el contraste entre el color de la
figuracion (sus matices y detalles) y el color del
soporte sobre el que es plasmado; en lo que
& también se incluyen los grabados, ya que el
- angulo de incidencia de la luz marca la distincion
del relieve a distancia respecto al resto de pared
(Pastoors y Weniger, 2011). En este trabajo
asumimos, como medida orientativa, que las
representaciones artisticas requieren de un
sistema de iluminacion capaz de aportar, al
menos, un& = 2 Ix y de generar unha= 1
cd/m? para contar, dentro de una vision
mesaopica, con un minimo grado de visibilidad.

Fig. 3- Ejemplos de lamparas del norte peninsu
Ermitia, 2-3) Santimamifie, 4) Bolinkoba, 5)

Abauntz, 6) El Juyo, 7) El Pendo, 8) Llonin, 9)

Covaron, 10) reconstruccion orientativa de la P
(imagenes extraidas de Rasilla et al., 2010)(M

l@ﬁ' J(Pna primera fase de estudio, nos hemos
roximado a la iluminacion artificial

erimentalmente, aplicando la metodologia a
o de estudio ajeno al arte rupestre
aximiano y Barcia, 2014). Con ello hemos
calibrado expectativas y limites, obteniendo una
é:,erie de modelos en los que la simulacion de
garémetros luminicos nos ha permitido entender

intensidad de llama entre 0,3y 1 cd de un coloft grar)des rasgos . propaga(_:ién de la _qu en el
calido entre 2.200 y 2.400 K (sistema de colofSPacio- Asi pues, hemos simulado diferentes
CCT) (Beaune, 1987a). No obstante, el factopomblnamqnes entre cantldad_ de f“ef‘tes
MAas importante para nosotros es la percepciér‘?m!soras' |nt.enS|dades.y distancias, ob'genlendo
visual, la cual aporta una medida de lo qué’arlas solu_aones Qo.s'bles que describen el
puede ser visto 0 no. Losnog losbastonesn comportamiento luminico y alcanzando algunas

las células fotosensibles del ojo encargadas dpplicaciones. Para esto hemos generado una

recibir y procesar las diferentes intensidades d[g'cor]strucmon, .SD de un pequeno .abngo
carstico de facil acceso y arqueoldgicamente

En la mayor parte de los casos el combustibl
fue grasa o tuétano animal, generando un
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estéril, pero que reproduce algunaskEn este caso contamos con un modelo digital
caracteristicas de los casos arqueoldgicos (zonesmpleto de la Galeria Inferior realizado con
lisas, grietas, relieves que pueden dar volumenl&er escaner, mientras que en el caso
las pinturas...). En una segunda fase hemosxperimental hemos aplicado fotogrametria. De
trabajado sobre un caso arqueoldgico: dosualquier modo ambos se insertan del mismo
paneles ubicados en la Galeria Inferior de Lanodo en el flujo de trabajo implementado (Fig.
Garma (Omofio, Cantabria) (Maximiano et al.,5):
en prensa). Esta cavidad carstica fue ocupada 1) captura de geodatos,
durante el Paleolitico Superior cuyo acceso 2) reconstruccion virtual y evaluacion del
principal quedd sellado tras el colapso modelo,
estructural de la apertura, impidiendo todo 3) simulaciény renderizado de escenas.
proceso de sedimentacion y reduciendo las
alteraciones tafonomicas (Arias et al., 2001gn la captura, destinada a la reconstruccion
Ontafdn, 2003). En este sitio se han conservadgirtual del abrigo, hemos escogido la
multitud de evidencias arqueoldgicas, entre lafptogrametria por las ventajas que comporta. A
cuales existe una cantidad significativa deliferencia de los actuales sistemas laser-escaner y
muestras de arte parietal de diferentesde estacion-total, el SF8rcture from mosien
cronologias. Los conjuntos que aqui tratamosha convertido en un proceso de alta calidad,
son dos: un panel con figuracion zoomorfa rapido y preciso, capaz de controlar las
sobre una pared con fisonomia abierta, sindesviaciones y errores. A su vez, es econémico y
elementos reflectantes cercanos (Zona IV detelativamente sencillo de usar para recomponer
sitio, cercano a suelos de ocupacion); y otro cogran variedad de objetos y superficies a escala a
representacion de manos en un espacio cerradpartir de series fotograficas, permitiendo
donde la cavidad y las paredes cercanas ejercexportar facilmente el resultado con su textura
de reflectantes (Zona IX) (Fig. 4). original a programas de andlisis y edicién 3D.
Actualmente la fotogrametria cuenta con una
aplicabilidad  arqueolégica  suficientemente
madura, tanto en trabajos de excavacién como
en la documentacion de cuevas y arte rupestre
(Cabrelles y Lerma, 2013; Lerma et al., 2010,
2013; Stal et al. 2014). Asi pues, consideramos
gue la fotogrametria es un recurso 6ptimo para
tratar la problematica propuesta, ya que permite
enfrentar la dimension espacial de este caso de
una forma global al digitalizar el objeto de
estudio en su totalidad (morfologia y texturas) y
con la precision suficiente (Domingo et al.,
2013). En la obtencion del modelo se ha
empleado el softwarsgisoft Photoscan (v,1.0.4)
por un lado, WeshLab (v.1.3y3lender (v.2.71)
por otro para gestionar datos y corregir posibles
distorsiones iniciales tanto del caso experimental
como del arqueoldgico. Tras generar el modelo,
hemos  simulado  paramétricamente la
iluminacién en un ambiente de oscuridad total
Fig. 4- Casos de estudio. Figuracion zoomorfa dgbZeitio fuentes emisoras de diversa intensidad
IV (izquierda), panel con manos de Zona IX (dewgehaglistintas  posiciones, valiéndonos del
Extension de los paneles analizados en rojo, paragkesna3ds Studio Max 2048 Autodesk
adyacentes en verde. (motor render:Mental Rjay Para evitar una







Para comprobar parte de los grados de libertachay diferencias significativas en la cantidad de
hemos hecho dos pruebas situando dos fuentesspacio iluminado. Por lo que, a pesar de las
de luz de la misma intensidad (1 cd) a unaarencias del modelo en cuanto a propiedades
interdistancia de 0,2 m y 1,5 m. Si comparamomateriales del entorno recreado y de las
los resultados obtenidos observamos que lamagenes tomadas directamente y sin ningun
suma de intensidades separadas por 1,5 m rteatamiento (ver discusion), concluimos que el
supone un cambio significativo en la modelo y la simulacion se ajustan lo suficiente a
iluminacion, por lo que para que esto ocurrierda realidad como para poder realizar una
deben estar mas cercanas entre si. No obstanpFopuesta aproximada (Fig. 8).

si permiten iluminar de forma constante una

extension de pared aproximada de uno$ 3 m

(Fig. 7). Esto viene a redundar en lo ya dicho: <

bien las intensidades de 1 cd aportan ma

libertad de movimiento, su uso sigue siendo d¢

corto alcance: localizacién a no mas de 1 m de |

pared y, si se quiere aumentar la capacida

luminica, dos o mas lamparas no deberian dist:

mas de 0,4 m entre si.

Fig. 8- Contraste experimental entre intensidades rea
y simuladas: vela de cera (1 cd) a 0,5 m de la superf

rocosa (arriba) y a 1 m (abajo).

En el caso arqueoldgico encontramos valores
similares, si bien se puede observar como el tipo
de espacio condiciona un mayor o menor grado
de iluminacion. El resultado de la Zona IV
(espacio abierto: Fig. 9 y 10) se asemeja al ya
visto en el caso experimental (Fig. 6), mientras
en la Zona IX (espacio cerrado: Fig. 11) las
limitaciones fruto de situar las fuentes de luz en
d=1 m se ven compensadas por la reflectancia
(E >2Ix,L > 1 cd/m’en una extension de
pared de unos 2 *m proporcionando mayor
iluminacion que en los espacios abiertos. Del
Fig. 7- Caso experimental, escena renderizada eigijde de la Zona IX inferimos que, dadas las
fuentes: 0,2 m de separacion (columna izquierdéyijac®nes de estos dispositivos, la interaccion
m (columna derecha). Gradiente de iluminanciad@heth#) elementos circundantes puede ser un
y gradiente de luminancia (abajo). factor importante a la hora de incrementar los
grados de libertad durante la accion de iluminar.

Si comparamos la intensidad simulada (1 cd) con
la real (una vela de cera), comprobamos que no







transmitancia y absorcion de luz por parte la
pared rocosa). A lo que debe sumarse la
apariencia final de las texturas, tomadas
mediante fotografia bajo una necesaria
iluminaciébn que puede introducir ciertas
diferencias en la apariencia  posterior
(limitaciones inevitables en la captura de
geodatos). A pesar de ello, consideramos que
este trabajo puede sentar un precedente para una
nueva perspectiva en el estudio del arte rupestre
a través de medios virtuales, e incluso, para la
puesta en valor y difusion del patrimonio.

Asumimos también que la flexibilidad de los
resultados obtenidos se debe a un componente
de incertidumbre, inherente a la problematica y
gue hemos tratado de controlar. Frente a otros
casos, donde si existen emplazamientos fijos de
las fuentes emisoras (ver Medina et al., 2012),
nuestro trabajo realiza una exploracion de los
limites probables que auto-impone la luz, dado
el medio de produccién de la misma (lamparas)
y las caracteristicas de la superficie sobre la que
incide (relieve, posibilidad de reflectancia, etc.).
A partir de los resultados de multiples
simulaciones con distintas configuraciones,
proponemos algunas consideraciones e
hipotesis:
una sola ldAmpara genera suficiente luz para
realizar tareas de produccion vy
visualizacion, sin embrago solo es eficiente
a cortas distancias. La combinacion de
dispositivos mejora las posibilidades, aun
asi es un instrumento limitado. No
consideramos que sea un instrumento
eficaz a distancias mayores de un 1 m (la
interaccion a corta distancia puede
vincularse al contexto social: ver Clottes,
2008).

la parcialidad de algunas pinturas y

grabados podria no ser uoutput
tafondmico, sino parte del producto
original; es decir, que los

“ausencia por baja preservacion” en

realidad esta provocando algun efecto
visual a la representacion artistica en el
momento de su visionado (ver ejemplo en
Devlin et al., 2002).

la capacidad de las lamparas genera una
iluminacion que imposibilita visualizar
simultdneamente grandes superficies a
menos que se emplee una gran cantidad
de ellas. La visualizacion de las pinturas
pudo hacerse de manera “fragmentada”;
es decir, la posibilidad de alumbrar los
motivos artisticos condiciona cuantos de
ellos pueden ser vistos al mismo tiempo,
lo que puede condicionar la lectura de los
paneles de arte rupestre.

de la posible interaccion agentes-luz-arte
extraemos la siguiente hipétesis. Si el
mismo agente visualiza y sostiene una o
dos lamparas a la vez, su rango de vision
se reduce a unos 2 6 3smgln el caso,
ergo la persona no podra observar todas
expresiones artisticas que alberga la pared
si éstas se extienden mas all4 de ese campo
de vision. Del mismo modo, si una
persona pudiera observar una extension
mas grande o varios motivos separados
por mas de 2,5 m aprox., esto significa que
un segundo agente ilumina mientras el
primero mira desde cierta distancia. Estas
dos deducciones pueden derivar en dos
posibles tipos de visualizacion: “directo” o
“indirecto”. En el primero, el agente es
independiente a la hora de combinar los
motivos que pretenda ver (accion de
visualizacion individual); en el segundo
caso, la visualizacibn depende de la
combinatoria que realice un segundo (o
mas) agentes involucrados en un juego de
roles comunicativos (accion de consumo
colectivo).

restos Las propuestas anteriores son el resultado de la

observados son muy poco dependientescomparacion y un analisis cuantitativo de
de sus circunstancias de conservacion yliversas escenas renderizadas; la formulacion de
estdn mas relacionados con la intencionhipétesis deja ya entrever el potencial del analisis
creativa de los agentes que las produjerowirtual de la dimensién espacial. Asi, surgen dos
y visualizaron. Esto quedaria confirmado posibilidades opuestas: la capacidad de iluminar
si lo que la investigacion considera unauna superficie de poca extensiérsusna gran
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