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RESUMEN

Dos temporadas cortas de introduccién de la técnica de fotografia computacional conocida como Reflec-
tance Transformation Imaging, o RTI, orientados al estudio de las quilcas o el arte rupestre peruano, han
permitido acopiar informacién relevante sobre aspectos poco estudiados en estos materiales, como son
las técnicas de manufactura y el estado de conservacién; permitiendo proponer de esta manera, nuevos
estandares metodoldgicos para su registro y nuevos derroteros para su estudio cientifico.

Usando como pardmetro un registro convencional con RTI, para el presente articulo se hace un andli-
sis comparativo de los sitios arqueoldgicos con Quilcas de Checta y X02, en la costa central y costa sur del
Peru respectivamente. Los resultados de estos andlisis, efectuados en una muestra particular seleccionada
para cada sitio, ponen de relieve que RTI es una herramienta de gran utilidad en la investigacién cientifica
de las quilcas del Perd, sin importar el tipo de roca que esta haya usado como soporte, o la regién donde
se encuentre.

Los resultados que se exponen, independientemente de su escala, permiten reevaluar la integridad de
los sitios arqueoldgicos implicados, constituyendo nueva y relevante informacién para su consideracién
técnica y preservacidn, probando la utilidad de RTI, y sus perspectivas futuras.

PALABRAS CLAVE: Quilca, fotograffa computacional, Nasca, Checta, conservacién.

ABSTRACT

THaving completed two field seasons using the computational photography technique called Reflectance
Transformation Imaging (RTI) in the study of quilcas or rock art sites in Peru, the authors have been able
to consider and analyze important information which is usually overlooked in the study of this material,
such as the manufacturing techniques used and the state of conservation of rock art panels. This allowed
the authors to propose new methodological standards for the documentation of rock art and consider new
approaches for its scientific study.
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Using RTI as part of the documentation process, the present article compares two rock art sites, Chec-
ta and X02, in the central coast and the south coast respectively. The results of this comparative analysis,
which included a sample from each site, demonstrate that RTI is a useful tool for the scientific investiga-
tion of rock art in Peru, regardless of the type of rock used as support or the region in which the rock art
sites are located.

The results also allow the authors to evaluate the integrity of the aforementioned rock art sites, con-
sidering issues of conservation and preservation, therefore incorporating this type of technical analysis
into future studies of this material.

KEYWORDS: Quilca, computational photography, Nasca, Checta, conservation.

INTRODUCCION

Inventada originalmente por Tom Malzbender en los laboratorios de Hewlett Packard' y luego desa-
rrollada por el instituto Cultural Heritage Imaging (Mudge et al 2006), la técnica de fotografia digital
conocida como Reflectance Transformation Imaging (RTI) ha probado ser una herramienta préctica para
conservadores y especialistas en patrimonio cultural alrededor del mundo. En el Pert esta técnica ha
venido siendo aplicada por los autores desde el afio 2012 enfocada en sitios arqueoldgicos de la cuenca
del rio Nasca en Ica y del rio Chillén en Lima. Debido a que RTI provee una muy precisa representacion
tridimensional de la superficie de la roca y permite a los investigadores estudiar detalles que no son
siempre visibles en fotografia con luz ambiente, la aplicacién sistemdtica de esta técnica de recupera-
cién de imédgenes ha sido extremadamente Util para la documentacién y el estudio de las técnicas de
manufactura de las quilcas, y para estimar su deterioro a través del tiempo.

Los sitios con quilcas (arte rupestre) seleccionados para el presente articulo son los llamados
«X02» en el valle de Nasca, y «Chectax, en el valle del Chilldn, los cuales han constituido sitios ideales
para examinar la utilidad de RTI debido a sus diferencias en el tipo de roca, en la conservacién y en el
tipo de manufactura usada para producir sus motivos.

AspecTtos BAsicos DE RTI

Entre los muchos desafios que los investigadores del arte rupestre deben enfrentar, la documentacién
o el registro es uno de los mas importantes. El dibujo a menudo depende de la experiencia, capaci-
dad del dibujante y las condiciones de iluminacién en el momento de realizarlo. Calcar ya no es una
préctica aceptable debido a los posibles dafios que las quilcas pueden sufrir durante el proceso si hay
ningtin contacto con la superficie de la roca. Ademas, dibujos y calcos raramente documentan infor-
macidn sobre superposicién de motivos o indican las técnicas de manufactura especifica utilizadas.
La fotografia es considerada generalmente como una representacién mds directa, que sobrepasa las
limitaciones de dibujo y calco, pero también es muy dependiente de las condiciones de iluminacién.
Incluso cuando un fotdgrafo usa luz rasante o dngulos bajos de luz para acentuar los petroglifos, el
dngulo en el cual se coloca la luz es una decisién arbitraria del fotégrafo y puede enfatizar sélo algu-
nos motivos mientras obscurece otros.

En un esfuerzo para trabajar con métodos de documentacién claros y objetivos hemos optado por
utilizar Reflectance Transformation Imaging (imégenes por modificacién de la reflectancia o RTI). EI RTI
es una técnica de fotografia digital que consiste en combinar varias fotografias tomadas con distintos
dngulos de luz en las que se incluyen dos esferas reflectantes negras, las cuales ayudan al programa a

1 Laversién original de la técnica fue llamada Polynomial Texture Mapping (PTM). Malzbender dscribié el proce-
so el 2001. Se puede acceder a la direccién electrénica de Hewlett Packard para mayor informacién <http://
www.hpl.hp.com/research/ptm/index.html>,
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determinar el dngulo de luz de cada fotogra-
fia. Las fotografias en el set de datos deben
tomarse cuidadosamente para asegurar que
ninguna parte del equipo se mueva durante
la secuencia de captura de imagenes (Fig. 1).
El software que se utiliza para procesar las
imédgenes (RTIBuilder) asume que cada pixel
en las fotografias corresponde a un punto es-
pecifico en el objeto fotografiado y es capaz
de utilizar la informacién de la reflectancia
de los pixeles, junto con el dngulo de luz
determinada desde las esferas reflectantes,
para calcular el vector normal (perpendicu-
lar) para ese punto en la superficie del objeto.
Con esa informacién el programa es capaz de
construir una representacién tridimensio-
nal de la superficie del objeto (un archivo de
imagen por modificacién de la reflectancia, también conocido como RTI). Usando el programa llama-
do RTIViewer, uno puede ver este archivo y cambiar la posicidn de la fuente virtual de luz alrededor
del objeto, lo cual permite un mdas cercano y detallado estudio de su superficie. Adicionalmente el
RTIViewer incluye diversos modos de renderizacién que enfatizan matematicamente la informacién
almacenada en los archivos de RTI, a veces mostrando detalles que no son claramente visibles cuando
se examina un objeto directamente.

Figura 1. Equipo para la toma del RTI instalado frente al
panel con petroglifos.

Comparado con otras técnicas de adquisicién de imagenes como la fotogrametria o el escaneo de
ldser, RTI no requiere conocimientos de programas complicados, o costoso equipamiento (Mudge et
al. 2012). El software de procesamiento es bastante intuitivo, siempre y cuando el proceso de captura
de imagen sea ejecutado correctamente. La captura de imagen puede hacerse con cualquier cdmara
réflex digital, cuyos ajustes puedan controlarse con una computadora, aunque esto no es un requisi-
to. Adicionalmente, debido a que el registro de las quilcas se realiza al aire libre, es necesario que la
fuente de luz utilizada durante la captura de imdgenes sea un potente flash (para nuestro trabajo en
Perti usamos un Alien Bee B1600 accionado por un sistema de alimentacién portatil Vagabond Mini),
utilizado en combinacién con filtros de densidad neutra que reducen la luz ambiente.

Para la aplicacién de RTI seguimos el flujo de trabajo sugerido por la Cultural Heritage Imaging
(«Guide to Highlight Image Capture», CHI 2013), una organizacién con sede en San Francisco que pro-
mueve y desarrolla tecnologias para la adquisicién de imagenes digitales para los profesionales del pa-
trimonio cultural. El flujo de trabajo incluye el mantener un registro con los detalles de la secuencia de
captura de imagen (incluyendo el tipo de flash utilizado, potencia y distancia de flash, los filtros usados
y las personas que participaron en la secuencia de captura). Las fotograffas son tomadas en formato
RAW, pero se convierten en negativos digitales (DNG) cuando se procesan las imdgenes, de esta forma
se registran los metadatos de cada disparo y los cambios realizados en los archivos durante el proceso.
Adicionalmente, cualquier observacién basada en el anélisis de los RTIs puede ser verificada por cual-
quier persona directamente sobre el archivo.

Debido a que el proceso de captura de imagen RTI no implica ningin contacto con la superficie
del objeto a fotografiar, esta técnica es ideal para la conservacién de arte y especialmente ttil para los
investigadores de las quilcas o arte rupestre. Teniendo en cuenta los multiples factores que pueden
afectar y dafiar las quilcas, sean estos el resultado de procesos naturales o antrépicos, una documen-
tacién clara y exhaustiva de los paneles rupestres es absolutamente necesaria. RTI nos permite hacer-
lo y también nos permitird seguir los cambios que estas soporten en el tiempo.
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RTI EN LAS qQuILcAS DEL PERU

Un estudio rupestre debe comprender minimamente cuatro categorias de andlisis, las que aplican a
todos los sitios con quilcas, estas son: el motivo o la imagen figurada, el soporte, el entorno inmediato
y el paisaje o el medio geoatmosférico (Echevarria 2009). Aunque cada categoria es nominalmente
excluyente, su andlisis es siempre interconectado. Por ejemplo, el estudio de las técnicas de manufac-
tura lleva implicitos aspectos como la creacién del motivo, transformando el soporte y definiendo a
su vez el entorno inmediato al generar una zona de produccién especifica. La adquisicién detallada de
imédgenes de los motivos rupestres y su minucioso estudio mediante RTI lleva implicito estos niveles
de andlisis.

Como se ha establecido mds atrds, la aplicacién de RTI implica un proceso no invasivo porque evita
tocar completamente la superficie de las rocas, sin embargo el proceso involucra una considerable
cantidad de movimiento y trafico directamente frente a las quilcas, lo cual afecta parte del drea de pro-
duccién de los motivos; no obstante, aun hoy no existe un procedimiento de registro que no involucre
actividad frente a las quilcas. Tomando esto en consideracidn, establecimos un protocolo (Echevarria
y Nieves 2013) el cual redujo el tréafico sobre estas dreas y por lo tanto minimizé cualquier innecesaria
y no intencionada alteracidn del drea alrededor de las quilcas, que, como ya dijimos, puede haber sido
usada para la produccién de los motivos rupestres. Adicionalmente, dibujos y descripciones de los si-
tios y paneles fueron hechos junto con a la captura de imagenes RTI en los diferentes sitios.

Otra consideracién importante es que, dependiendo del espacio o de la condicién de un sitio,
quizd no sea posible realizar capturas de imégenes RTI en parte o todo el panel rupestre; por lo tanto
algunas dreas deben ser seleccionadas para estas capturas. Los pardmetros para la seleccién del RTI
involucran el potencial de un drea determinada de exponer diferentes técnicas de manufactura y
otras marcas culturales, y el potencial de mostrar la meteorizacién de las superficies de la roca o el
deterioro de los petroglifos. No obstante es obvio que un completo y sistemdatico conjunto de capturas
RTI en la superficie de la roca es siempre recomendable.

QuiLcas DE CHECTA, LiMA

Checta (Fig. 2) es el sitio arqueoldgico con quilcas mds grande de la costa central del Perti y presenta
la secuencia rupestre mds larga de la regién (Echevarrfa 2011), cubriendo un lapso aproximado de
2000 afios (circa 2500 aEC - 200 aEC). El sitio fue descubierto por el Dr. Pedro Eduardo Villar Cérdova
en 1925 (Villar 1935). Debido a su exposicién al ptblico y su proximidad a Lima, Checta ha sufrido un
constante vandalismo que ha disturbado practicamente toda la superficie del yacimiento, cambiando
severamente la imagen del sitio y modificando la mayorfa de los motivos rupestres. En la actualidad
no existe una estimacién precisa de la severidad de la afectacién sufrida por las quilcas, ya sean natu-
rales o antrépicas, siendo esta la razén principal por la cual decidimos usar RTI en este sitio.

Checta se ubica en el valle medio del rio Chillén, en la regién natural «yunga», que se caracteriza
por un clima célido y seco de baja precipitacién pluvial y poca humedad atmosférica (Pulgar 1946).
La zona se encuentra sobre los 800 msnm, en la vertiente occidental de los Andes que es cortada por
el rio Chillén; rio que desemboca al Océano Pacifico aproximadamente 50 km al suroeste del sitio. El
sitio consiste de un depésito coluvial (Figs. 3 y 4) formado por la denudacién y el desprendimiento
de bloques de rocas igneas y metamdérficas, que han aflorado como consecuencia del levantamiento
de la cordillera de los Andes. Estas rocas fueron utilizadas como soporte de las marcas culturales y el
depdsito geoldgico en el que se encuentran ha sido afectado posteriormente por pequefios procesos
aluviales, desprendimientos, y mas recientemente por la disturbacién del yacimiento hecho por po-
bladores locales aproximadamente por el afio 500 EC.

La mayoria de las rocas usadas en la antigiiedad son metamdrficas de tipo esquisto cloritico y se
localizan en la base del depésito. Estas rocas presentan una gran dureza teniendo formas irregulares,
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Figura 2. Imagen satelital de Google Earth mostrando la ubicacién del sitio arqueoldgico de Checta en la cuenca
media del rio Chillén, Lima. Imagen © 2013 Digital Globe, Google.
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Figura 3. Vista panordmica del sitio arqueoldgico de Checta y del depésito coluvial que lo forma.
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Figura 4. Vista al nivel del suelo en el depdsito coluvial, sitio arqueoldgico de Checta, valle del Chillén, Lima.

de bordes angulosos, con facetas planas derivadas de la fractura natural desde su desprendimiento.
Los petroglifos fueron hechos usando la técnica de percusién directa sobre las facetas planas, y estas
han permanecido expuestas a la intemperie desde su produccién original estando sujeta a toda clase
de decaimiento, deterioro y dafio, natural o antrépico.

Para la aplicacién de RTI seleccionamos una muestra de petroglifos que pertenece a la Fase 2 del
sitio (Fig. 5). Debido a que el 4rea cubierta por el RTI es solo una porcién del panel, hicimos un examen
de toda la superficie de la roca y de los motivos existentes antes de empezar la secuencia de captura
de imagenes con RTI. A simple vista la quilca muestra un conjunto de motivos abstracto-geométricos
percutidos en la roca sin un arreglo formal explicito. Los surcos, formados por percusién, son muy
evidentes debido a sus dimensiones, mas de un centimetro de ancho en la mayoria de los casos y con
un promedio de 2 a 3 milimetros de profundidad. Estos motivos se encuentran claramente patinados
exhibiendo un color uniforme, lo que inicialmente parece indicar un buen estado de conservacién, no
obstante, como se probara con RTI, esta observacién superficial es engafiosa debido a que la verdade-
ra condicién del panel es dificil de advertir inicamente con luz natural.

Como se puede ver en la Figura 6, el panel se encuentra en pésimo estado de conservacién y el
100% de las lineas percutidas ha sufrido un repaso, incluso obliterando la textura y forma del surco.
La superficie natural de la roca también sufrié el mismo tipo de deterioro. Sin embargo, a pesar que
las marcas de percusién originales han sido distorsionadas, RTI puede ayudar a observar la imagen
original de los contornos de los motivos ya que estos han sido menos afectados que las bases de los
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Figura 5. Faceta de la roca seleccionada para captura de imdgenes con RTI, mostrando los motivos hechos por

percutidos. Checta, valle del Chillén, Lima.

Figura 6. Imagen RTI

mostrando el deterioro

del panel con petrogli-

fos. Checta, valle del 295
Chillén, Lima.
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surcos, lo que nos da una mejor imagen, aunque parcial, del estado original de los petroglifos (Fig. 7).
Usando algunos de los filtros de rederizacién y la iluminacién interactiva del objeto en la pantalla,
podemos enfatizar la percepcién volumétrica de las marcas con la intensién de confirmar nuestras
observaciones sobre el deterioro de los motivos (Fig. 8) y/o verificar estas observaciones en otros
sectores del panel y motivos independientes (Figs. 9 y 10).

Figura 7. Imagen RTI destacando las marcas originales ~ Figura 8. Imagen RTI enfatizando las marcas por rayado

hechas mediante percusion. Checta, valle del Chillén, del repase sobre el petroglifo (ver Fig. 7). Checta, valle
Lima. del Chillén, Lima.

Figura 9. Imagen RTI mostrando el motivo central de Figura 10. IImagen procesada por RTI destacando las

la seccién analizada, destacando las marcas sobre el marcas sobre el motivo y otras marcas sobre la superfi-
motivo. Checta, valle del Chillén, Lima. cie de la roca. Checta, valle del Chillon, Lima.

La superficie original patinada de la roca es claramente visible en RTI. La superficie de la roca es
bastante regular y presenta pequefios orificios naturales continuos que no afectan la forma o el nivel
general de la faceta (ver Fig. 7). La superficie fue primeramente marcada mediante percusién directa
para producir los motivos rupestres, y después, golpes adicionales, trazos y ralladuras se hicieron
sobre los primeros motivos. Estas técnicas pueden verificarse por observacién directa. Mds alld de
esto, marcas aparentemente aleatorias, también hechas mediante el golpeado de la superficie de la
roca, pueden ser observadas independientemente de los petroglifos (Fig. 11), y fueron probablemente
hechas arrojando objetos contundentes a la roca.

Como se puede observar, las figuras 8, 9 y 10 muestran claramente incisiones y rayas marcadas
sobre los petroglifos originales. Estas fueron hechas durante muchos afios, y pudieron haber sido
producidas con rocas angulosas del sitio, clavos o llaves, entre otros objetos. Estas lineas se hicie-
ron primariamente siguiendo la direccién de los surcos percutidos en los motivos, repasandolos por
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completo. En algunos casos estas
marcas se realizaron de manera
tan definida que han modificado
completamente la acanaladura
del motivo (ver Figs. 7y 8), y en
otros casos las marcas por inci-
sién y rayado se han realizado
para hacer nuevas formas sobre
los motivos mds tempranos (ver
la letra M a la izquierda en la Fi-
gura 6). Incluso, en otros casos,
rayas aleatorias fueron hechas
sobre toda la superficie de la
roca (Fig. 10). Aunque no se per-
cibe en las fotos, otras quilcas
han sido cubiertas incluso con
pinturas tipo esmalte, quimicos
y otros liquidos.

La mayoria de las marcas vi-

51‘bles en 10? RTIs fueron produ- Figura 11. Imagen RTI mostrando improntas de golpes sobre la roca.
cidas a partir de 1925 y son muy Checta, valle del Chillén, Lima.
dificiles de observar a simple

vista debido a que no han sido profundamente incisas en la superficie de la roca. Adicionalmente, el
proceso natural de repatinacién de la superficie de la roca estd cubriendo la variacién de color causa-
da por el rayado de la misma. Sin los cambios en el color de la pétina y la profundidad necesaria para
crear sombras, las marcas incisas o rayadas son dificiles de fotografiar con luz ambiente; sin embargo
RTI también nos permite demostrar el grado de modificacién de estas quilcas. Es claro que la mayorfa,
sino todos los petroglifos del sitio han sido alterados de una forma u otra. Desde un punto de vista de
la conservacidn, esta informacién ayuda a evaluar la condicién del sitio en una manera mucho mds
precisa que en cualquier otro tipo de documentacién hasta ahora usado en el sitio.

Quircas pE Nasca, Ica

El sitio X02 es uno de los sitios arqueoldgicos con quilcas mds importantes de la cuenca del rio Grande
de Nasca en Ica, y fue documentado por primera vez por Ana Nieves el afio 2000 (Nieves 2001, 2007). El
sitio se ubica sobre una de las quebradas que colectan a la cuenca baja del rio Nasca en su margen de-
recha (Fig. 12) y consiste de un conjunto de bloques de arenisca asentadas en las laderas del cauce y el
lecho del rio seco, formando un depésito deluvial y coluvial. Los bloques y fragmentos poliédricos de
arenisca provienen de la fractura y desprendimiento irregular de los estratos de rocas sedimentarias
que forman la base geoldgica de la regién, sirviendo posteriormente como soporte a los petroglifos y
pictogramas en el sitio (Fig. 13).

Debido a que el sitio, geoldgicamente, se ha formado a través de un alargo periodo de tiempo,
hay diferencias marcadas en la conservacién de las rocas por su grado de meteorizacién. Las rocas
del depdsito coluvial estdan més degradadas y muestran perfiles redondeados causados por exfo-
liacidn y erosién edlica, exponiendo muy poco de la pétina original de la roca debido a la pérdida
del sustrato superficial original por este decaimiento. Por otro lado, las rocas del depésito deluvial,
aln en la ladera media del talud, muestran una morfologia més definida con planos regulares en las
facetas expuestas, en algunos casos exponiendo la patina original de la roca y un moderado proceso
de exfoliacién.
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Figura 12. Imagen satelital de Google Earth mostrando la ubicacién del
sitio arqueoldgico X02 en la cuenca del rio Nasca, Ica.

Figura 13. Vista panordmica del sitio X02 y del depdsito coluvial-deluvial que lo forma.

La distincién en el estado de conservacién de la roca es significativa, ya que los pictogramas han
sobrevivido solo en superficies que muestran la patinacién original, que aun no se han desprendido
por exfoliacién u otros procesos. En estas mismas superficies hay evidencias de petroglifos que fueron
producidos por esgrafiado e incisién, técnicas poco documentadas en los Andes, ademds de percusién
directa. La evidencia en el sitio X02 demuestra claramente el alto deterioro y la fragil condicién de los
sitios con quilcas en la costa sur del Perd. Los pictogramas en particular se encuentran en el «umbral
tafonémico» (Bednarik 2007) o decaimiento absoluto para el fenémeno en la regién y su conservacién
se debe a las condiciones climdticas locales. X02 se localiza en la costa desértica con un clima célido,
con poca humedad atmosférica y alta radiacién solar en el dia. El sitio se encuentra aproximadamente
a 300 msnm, y a 52 km del litoral siguiendo el cauce natural del rfo.
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Para la aplicacién de RTI se selecciond la roca 3 de X02, debido a que contiene uno de los paneles
con quilcas mejor conservados en el sitio. La roca corresponde al depésito deluvial y ain expone una
superficie patinada original en la mitad inferior de la faceta (Fig. 14). Escogimos un 4rea conteniendo
diversos motivos, incluyendo pictogramas y petroglifos, estando particularmente interesados en tres
figuras hechas por incisidn y percusion directa. Usamos RTI para evaluar la condicién de petroglifos,
pero también usamos el programa DStretch para procesar las fotos digitales del panel con el objetivo
de enfatizar los pictogramas existentes (Fig. 15y 16).

Figura 14. Roca No 3 mostrando el panel con pinturas y petroglifos, sitio X02, cuenca del rio Nasca, Ica.

Figura 16. Imagen procesada por DStretch del drea
Figura 15. Fotografia a luz ambiente del panel de quilcas seleccionada en la roca 3 mostrando la superpo-
seleccionada para andlisis con RTL X02, cuenca del rio sicién de petroglifos sobre los pictogramas. X02,
Nasca, Ica. cuenca del rio Nasca, Ica.
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La Figura 16 muestra claramente que el panel fue extensamente decorado con pictogramas pre-
viamente a la introduccién de los petroglifos, y por lo tanto el episodio de manufactura mds temprano
registrado en la roca (y posiblemente en toda el drea) consiste de pictogramas. Como se puede ver
en la imagen RTI (Fig. 17), los pictogramas fueron hechos sobre una superficie patinada de arenisca
de grano fino. La roca tiene una apariencia laminada y es atravesada por craqueladuras o fracturas
naturales, a partir de las cuales se estdn abriendo nuevas exfoliaciones en el panel (Fig. 18). El ancho
de las ldminas exfoliadas de la superficie de la roca es aproximadamente de un milimetro, y una vez
que esta se desprende expone una superficie granulada e irregular.

Figura 17. Imagen RTI mostrando el panel de Figura 18. Imagen RTI mostrando el sustrato superficial de
quilcas y su soporte de arenisca. X02, roca patinado y la exfoliacién actual que soporta. X02, cuenca
cuenca del rio Nasca, Ica. del rio Nasca, Ica.

Los tres motivos principales del panel han sido producidos con una combinacién de técnicas
observables a simple vista (ver Fig. 17). El motivo de la izquierda en la seleccién del RTI es el més
irregular, y el ancho promedio de las lineas usadas en su manufactura es de aproximadamente 1 cm.
Los contornos de esta figura muestran una combinacién de técnicas de incisién y percutido en la ma-
nufactura. La imagen de RTI resalta claramente las improntas redondeadas de los impactos de percu-
sién, especialmente en los contornos exteriores de las lineas que forman el motivo y particularmente
sobre el brazo derecho de la figura (Fig. 19). El lado opuesto de las lineas parece haber sido nivelado
con un bisel, enfatizdndose el trazo, cuya acanaladura tiene una seccién transversal en V con los ex-
tremos rebajados, no obstante el trazo nunca fue completamente emparejado. Es dificil indicar cudl es
la técnica primaria de ejecucién ya que los trazos parecen haber sido repasados eventualmente ya sea
por percusidn o incisidn. Es posible sin embargo que el motivo original haya sido hecho por incisién y
luego se haya repasado con percusién, dando como resultado la figura de trazo irregular que tenemos
ahora. Uno de los apéndices lineales de la cabeza (ver Fig. 19), el del extremo derecho de la figura, ha
sido hecho por incisién y quiza sea un remanente de la produccién original del motivo.

El motivo central por su parte, muestra clara evidencia de las técnicas de manufactura descritas,
exponiendo percusidn sobre incisién en varias secciones de las lineas que forman la figura. Como
se puede ver en la imagen de RTI, los golpes de percusién fueron hechos progresivamente sobre las
lineas incisas, alterando principalmente el borde exterior de los surcos que forman el cuerpo y el
borde superior de las lineas que forman los brazos (Fig. 20). La mayorfa de estas marcas no fueron
aplicadas regular o consistentemente. De hecho la percusién directa ha sido usada para enfatizar la
cabeza, los brazos y otras partes menores de la figura, sin alterar la regularidad del trazo en el cuerpo
y los apéndices que fueron producidos por incisién. La forma interior de los surcos en esta figura,
visibles en RTI, sugiere que fue una persona derecha la que hizo las marcas sobre la superficie de la
roca, sosteniendo la herramienta con una ligera inclinacién (Fig. 21).



Gori Echevarria y Ana Nieves / Andlisis con RTI en dos sitios con quilcas del Per...

Figura 19. Imagen RTI mostrando Figura 20. Imagen RTI mostran- Figura 21. Imagen RTI mostrando una
uno de los motivo antropomorfos do una figura antropomorfa, des-  figura antropomorfa, enfatizando las
del panel y las técnicas usadas en tacando las diferentes técnicas diferentes técnicas de manufacturay
su manufactura. X02, cuenca del de manufactura del motivo. X02,  las modificaciones hechas al motivo.
rio Nasca, Ica. cuenca del rio Nasca, Ica. X02, cuenca del rio Nasca, Ica.

El motivo sobre la derecha del drea seleccionada
para RTI es también muy interesante. A diferencia de los
dos motivos anteriores, este motivo no muestra haber
sido repasado por percusién y su deterioro deriva de las
zonas exfoliadas que lo circundan, especialmente hacia
la parte superior de la figura, donde los apéndices linea-
les de la cima han perdido la parte inferior de su trazo
debido a este proceso (Fig. 22). El dngulo de la incisién
biselada es claramente visible en el RTI de este motivo.
Moviendo la luz alrededor de la figura en el RTIViewer, el
angulo de las marcas biseladas permanece consistente,
lo cual sugiere un proceso singular en la manufactura
del motivo. Adicionalmente, la figura se completa con
dos orificio percutidos en los cuadrantes superiores del
motivo.

RTI muestra que todo el panel también fue afectado
por otros tipos de marcas, tales como lineas superficiales
que se pueden ver en algunas secciones de drea analiza-
da. Por ejemplo existe una linea larga vertical asociada a
otras lineas oblicuas transversales ubicadas hacia la par-
te baja y derecha del motivo rectangular (Figs. 15y 17),y
también existen muy delgadas lineas que se suman a los

Figura 22. Imagen RTI mostrando una figura
antropomorfa, su deterioro y técnicas de
manufactura. X02, cuenca del rio Nasca, Ica.

apéndices de la cabeza del motivo antropomorfo central, y sobre el brazo derecho del mismo motivo
(Figs. 20 y 21); e incluso lineas en la esquina inferior izquierda del motivo rectangular (Figs. 17 y 22).
As{ mismo también se puede verificar un conjunto de marcas hechas por percusién, principalmente
sobre los motivos pintados (ver Fig. 16), existiendo otras huellas similares hechas de manera aleatoria
sobre la superficie de la roca. RTI puede ser usado para enfatizar visualmente estas marcas y anali-

zarlas también (Fig. 23).
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X02 posee un gran potencial para
el estudio de las técnicas de produccién
y manufactura usados en las quilcas del
valle de Nasca. El andlisis demuestra
que incluso una pequefia muestra pue-
de exponer la gran complejidad de las
tradiciones rupestres de esta regién.
Investigacién adicional con RTI segura-
mente contribuird mucho mds al anali-
sis y conservacién de este importante
sitio arqueoldgico.

Discusion

Una significante contribucién de nues-
tro proyecto no es el hecho de que esta

) _es la primera vez que el RTI es usado
Figura 23. Imagen RTI mostrando marcas de golpes producidas para el estudio de sitios con quilcas en

para superponer motivos pintados, y otras hechas aparentemente

) g el Pert, sino que su uso nos ha permiti-
de manera aleatoria. X02, cuenca del rio Nasca, Ica. ’ q P

do reevaluar aproximaciones y proce-
dimientos anteriores de registro, y formular una nueva metodologia para la investigacién rupestre
peruana. Debido a esto, consideramos este andlisis como un proceso continuo que todavia debe apor-
tar un conjunto mayor y mas sistematico de informacién para cada uno de estos sitios.

Las detalladas observaciones que fueron posibles mediante el uso de RTI nos ha facilitado el pre-
sentar una discusién técnica mds precisa sobre las quilcas de Checta y X02. Las limitaciones que usual-
mente involucran un estudio de petroglifos con luz natural pueden ser superadas con esta técnica de
adquisicién de imdgenes, y RTI permite un examen interactivo de una representacién tridimensional
de la superficie de la roca que puede ser posteriormente enfatizada a través de filtros. Sin embargo
hay que advertir que RTI no puede reemplazar el estudio directo de los petroglifos y su aplicacién
tiene algunas limitaciones. Por ejemplo la calidad del RTI depende del equipo usado para la secuencia
de captura, ya que las cdmaras varian en resolucidn y los lentes pueden producir distorsiones en la
imagen. En todos los casos el producto final del RTI es una reproduccién digital de un hecho fisico
(la superficie de la roca) basado en informacién de reflectancia, y no es un substituto para el objeto
mismo. De all{ que RTI debe ser considerada como una importante herramienta que suplementa el
estudio directo de las quilcas y la superficie de la roca in-situ.

Habiendo algunas limitaciones, como ya hemos dicho, existen considerablemente mucho mas
ventajas que desventajas en el uso de RTI. Por ejemplo la capacidad de aumentar la visién (zoom) de
los petroglifos y ver detalles que no se pueden distinguir a simple vista, el examinar mintsculos as-
pectos de las fracturas en la roca, revisar el casi imperceptible deterioro de la superficie de laroca; o la
capacidad de mover la fuente de luz alrededor del petroglifo para una inspeccién de mayor precisién
son todas ventajas practicas de esta técnica. La mayoria de las observaciones hechas en el presente
articulo no hubiesen sido posibles sin el uso de RTI, de alli que consideramos que esta técnica es una
valiosa e importante herramienta en el estudio de las quilcas del Per.

CONCLUSIONES

Como una técnica de adquisicién de imdgenes que supera muchos de los problemas en el registro de
las quilcas o arte rupestre, que no involucra ningtin contacto con el panel rupestre, protegiendo asi la
superficie de roca, y que permite un examen detallado de las técnicas de manufactura y més precisas
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observaciones sobre la conservacién de los motivos y la roca; RTI puede ayudar a la investigacién ru-
pestre peruana a avanzar mds alld de descripciones formales e interpretaciones iconogréficas, hacia
analisis técnicos mds detallados y al estudio de los cambios que los sitios con quilcas atravesaron a lo
largo del tiempo, incluyendo dafio causado por procesos naturales o antrépicos.

En Checta pudimos documentar claramente el grado de afectacién de los petroglifos hechos por
visitantes modernos. RTI muestra la transformacién y modificacién de las quilcas causadas por agen-
tes humanos, incluso en paneles de roca que aparentan estar en buenas condiciones cuando son exa-
minados a simple vista. La fotografia convencional (bi-dimensional) aun no ha ilustrado claramente
el grado de repase y vandalismo sufrido por estas quilcas, y es evidente ahora que en menos de 100
afios desde su descubrimiento, casi todos los motivos individuales en las quilcas de Checta han sido
dafiados y modificados severamente.

Asi mismo RTI ha mostrado que en la mayoria de los casos e independiente del tipo de motivo
afectado, las marcas tardias del vandalismo son de poca profundidad, a comparacién de las marcas
en los petroglifos originales. En la mayoria de los casos el dafio moderno consistente bésicamente de
rayados en la superficie de los petroglifos y en el retiro de la superficie patinada de la roca. En mu-
chos de los petroglifos afectados, una accién constante y permanente de rayado ha eventualmente
modificado las marcas mds tempranas destruyendo o alterando la forma de los motivos individuales,
en algunos casos aparentando incluso un desgaste por abrasién. No obstante, la mayorfa del dete-
rioro en Checta consiste simplemente en la remocidn de patina mds que en la modificacién de las
marcas percutidas; por lo tanto el proceso natural de repatinacién de estas superficies de roca podria
eventualmente devolver, en parte al menos, la imagen original del sitio proveyendo nuevamente una
percepcidn visual cercana a la que tuvo en 1925. Para que esto suceda sin embargo, el vandalismo
tendria que detenerse por completo.

Por su parte, en el valle de Nasca RTI produjo claras imagenes de las técnicas de manufactura
rupestre y del deterioro natural de las rocas de arenisca y sus superficies expuestas. Debido a que
X02 ha sido muy recientemente reportado (Nieves 2001), no se registré un dafio severo causado por
visitantes modernos, y éste alin no se manifiesta directamente sobre los paneles de petroglifos como
se pudo ver en Checta. El estudio de la piedra 3 ha sido muy interesante debido a la gran complejidad
grafica que expuso y a los momentos de produccién rupestres que se documentaron en un solo panel
con quilcas. La piedra 3 muestra motivos pintados y petroglifos, algunos de los cuales fueron hechos
combinando diferentes técnicas de manufactura, incluyendo incisién biselada. Debido a que las mar-
cas incisas son las primeras en ser destruidas por procesos naturales, como la exfoliacién, los motivos
incisos en arenisca como los registrados en X02 son extremadamente raros.

Lamentablemente X02 y otros sitios de Nasca estdn propensos a su destruccién por la falta de pro-
teccidn y el turismo indiscriminado creciente en la regién. Debido a la fragil naturaleza de estos pe-
troglifos, los cuales consisten en marcas superficiales generalmente destruidas por la meteorizacién
natural prevaleciente en la zona, es imperioso que se restrinja el acceso publico a estos sitios para su
proteccién y estudio. Un plan de conservacidn podria ser particularmente provechoso en X02, y un
extensivo y sistemdtico registro fotografico en el valle de Nasca, tal como el que hemos conducido en
X02 el 2013, podria servir como una valiosa referencia digital para el futuro. Adicionalmente registros
con RTI de los mismos sitios y marcas podrian ayudar a monitorear el dafio que estos petroglifos han
sufrido a través del tiempo

Observacién detallada es sin duda un requisito insustituible para la investigacién cientifica de las
quilcas o arte rupestre y RTI provee una base adicional de informacién, grandemente requerida, para
el andlisis técnico de estas valiosas y fragiles evidencias del pasado nacional. Su uso puede contribuir
significantemente al desarrollo de nuevas aproximaciones a la investigacién rupestre permitiendo un
andlisis que vaya mds alld de las simples descripciones formales, hacia nuevos paradigmas y derrote-
ros, atin poco abordados, como la técnica, la conservacién y el uso racional de estas evidencias.
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