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Abstract:

At this document we present a computer protocol, designed for the development of a digital environment which will allow
virtual reconstruction of both, the stratigraphic information and the material record found at Cueva de la Cocina (Dos
Aguas, Valencia). By this we also mean to relate the most recent fieldwork at the site to that carried on during the 1970s.
The first interventions inside the cavity date back to the first half of the XX century, when a complex sequence, which
comprehended layers mainly related to the last hunter-gutherers and the first farmers, was identified. Accurateness, both
describing and gathering precise information of the site was not a priority according to the methodology of older
excavations. However, the fieldwork directed by Javier Fortea during the 1970s was meticulously registered using
tridimensional notes of the information referring to the excavated layers and the recovered findings, although an analysis
and interpretation of the site was never undertaken. Nowadays, we intend to integrate that information into a virtual
working environment, so that, using specific software, data can be digitally processed for its 3D visualization and further
analysis. Resorting to different statistical analysis and graphic representation packages has also been required. The
results presented here refer to virtualization of the tridimensional information of one of the units excavated during the
2015 campaign, along with two adjacent units of the intervention developed by Javier Fortea. Thus, we try to show an
example not only of the different potentialities that digitalization offers when registering detailed information of the
excavated record, but also of its usefulness as a working tool in order to recover older interventions.
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Resumen:

Presentamos en este trabajo el protocolo de trabajo disefiado para la creacion de un entorno digital que permite la
recreacion virtual de la informacion estratigrafica y el registro material recuperado en Cueva de la Cocina (Dos Aguas,
Valencia) con el fin de correlacionar los trabajos de campo actuales con aquellos llevados a cabo en la década de los 70
del pasado siglo. Los primeros trabajos en la cavidad se remontan a la primera mitad del siglo XX cuando se identifico
una amplia secuencia que englobaba niveles de ocupacién prehistoricos principalmente relacionados con los ultimos
cazadores-recolectores y el primer neolitico. Estos trabajos se realizaron siguiendo metodologias que adolecian de una
rigurosa descripcién y documentacion. Sin embargo, los trabajos dirigidos por Javier Fortea en la década de los 70 del
siglo XX fueron meticulosamente documentados mediante la anotacién tridimensional de la informacién referida a las
capas excavadas y los hallazgos recuperados, aunque posteriormente no se avanzoé en el andlisis e interpretacion de la
secuencia del yacimiento. En la actualidad nos hemos propuesto integrar esta informacién en un entorno de trabajo
virtual con el fin de proceder al tratamiento de los datos mediante software especifico para su visualizaciéon 3D vy el
analisis posterior de los mismos a través de paquetes de analisis estadistico y de representacion grafica. Los resultados
presentados se refieren a la recreacion de la informacion tridimensional de uno de los sondeos excavados durante la
campafa 2015 y dos cuadros adyacentes de la actuacion efectuada por Javier Fortea. Tratamos de ofrecer de este
modo un ejemplo no solo de las potencialidades que ofrece la informatizacién para la documentacién pormenorizada del
registro excavado sino también de su uso como herramienta de trabajo para recuperar intervenciones anteriores.
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1. Introduccion

Las posibilidades que ofrece un entorno de analisis 3D
para el analisis de una intervencion arqueolégica son de
gran interés para el avance metodolégico en la
sistematizacion de la informacidon generada. En este
trabajo presentamos los primeros resultados de la
aplicacion del protocolo de trabajo disefiado con el fin de
integrar la informacion de las diferentes actuaciones de
campo en Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia)
(Fig. 1). Concretamente vamos a describir la
metodologia disefiada para introducir la informacion
tridimensional de dos actuaciones que cuentan con un
registro detallado, si bien atendiendo a diferentes tipos
de toma de datos. La Cueva de la Cocina es una amplia
cavidad, de aproximadamente unos 300 m2, abierta en
el Barranco de la Ventana, en el municipio de Dos
Aguas. ElI yacimiento fue objeto de diferentes
intervenciones a lo largo del siglo XX llevadas a cabo
siguiendo las propuestas metodoldgicas al uso en cada
uno de los momentos (Pericot 1945; Fortea 1973; Fortea
et al. 1987; Garcia et al. 2015). Las primeras
actuaciones tuvieron lugar en los afios 40 bajo la
direccion del profesor Luis Pericot, y loégicamente
adolecen de una sistematizacién en la toma de datos, si
bien es cierto que disponemos de la descripcion
pormenorizada de los trabajos realizados a través de los
minuciosos diarios de campo que describen dia a dia las
caracteristicas generales de la secuencia de los
diferentes sondeos, asi como de los hallazgos
efectuados. La cavidad proporciond una interesante
secuencia prehistérica principalmente atribuida al
denominado Mesolitico final de la secuencia regional
(6.600-5700 cal BC), ademas de ocupaciones
posteriores desde el Neolitico antiguo a la Edad del
Bronce (Garcia et al. 2014; Garcia et al. 2015). Las
excavaciones efectuadas en la década de los 70 (1974
a 1981) fueron dirigidas por el profesor Javier Fortea, el
cual utilizé un protocolo de registro de campo acorde
con las modernas técnicas introducidas ya en estos
momentos en la arqueologia (Laplace y Méroc 1954,
VV.AA. 1976:39, Petit 2009).

Sondeo cuadros
A'8', B'8,A'9,B'Y

Figura 1: Planta de la cavidad con indicacion de la situaciéon
del sondeo 3 (actuacién 2015) y el sondeo que afecta a los
cuadros A’8’, B'8', A’'9’ y B'9’ (intervencién de Fortea).

La minuciosidad de la intervencion de Fortea nos
permite ahora proceder a su anadlisis global en el
contexto de un proyecto que incorpora el andlisis virtual
de todas las intervenciones. En el presente trabajo
procederemos a presentar la restitucion estratigrafica 3D
de uno de los sondeos excavados por Fortea (el sector
correspondiente a sus cuadros A’'8’, B'8’, A9’, B'9’ y su
comparacion con la informacion obtenida a partir de la
reciente intervencién en la cavidad, en un sondeo
inmediato a estos cuadros. El objetivo en este articulo,
mas que indagar en la interpretacion arqueoldgica,
reside en comparar el procesamiento de las diferentes
estrategias de registro de datos en el laboratorio
mediante técnicas de virtualizacién 3D.

2. Metodologia

Gracias al riguroso sistema de registro tridimensional
puesto en practica por el profesor Javier Fortea y su
equipo, hemos podido recuperar informaciéon de cerca
de 10000 registros. Este equipo fue uno de los primeros
en generalizar el uso del denominado método Laplace-
Méroc (VV.AA. 1976:39). De éste modo, Fortea ide6 un
sistema de registro fotografico a través del
levantamiento de una estructura fija que permitia la
toma de fotografias verticales con una camara
Hasselblad 6X6. Sobre las fotografias se numeraban los
hallazgos que quedaban a su vez registrados en un
inventario en papel milimetrado, donde se consignaban
las coordenadas X, Y, Z de los mismos. Los datos
referidos al subcuadro de la excavacién (se realizaba
una subdivisién en 9 subcuadros de 33x33 cm), y al
estrato arqueoldgico, quedaban igualmente reflejados.
La excavacion avanzaba a medida que se producia el
levantamiento de materiales. Fortea realizé igualmente
un segundo sondeo de menor tamafo en el que los
materiales quedaron consignados por capas (8 capas de
aproximadamente 10 cm) y atendiendo a 4 sectores de
50x50 cm. En este caso los diferentes materiales
asociados quedan asignados a la capa y al subsector,
atendiendo a las indicaciones del registro de campo. La
precision de la toma de datos efectuada por Fortea nos
ha permitido plantear el proyecto de analisis de esta
excavacion teniendo en cuenta ademdas los datos
aportados por las recientes actuaciones en la cavidad
por parte de nuestro equipo de trabajo. Las
excavaciones de Fortea no fueron estudiadas
pormenorizadamente en su dia, Unicamente
disponemos de un avance de resultados sobre el
registro de los restos arqueoldgicos (Fortea et al. 1987).

El primer paso, légicamente, ha consistido en la
digitalizacién de toda la informacién registrada por el
equipo de Fortea. En la mayor parte de los casos los
registros estaban completos lo que significa que se
habia anotado el cuadro, el sector, la capa, las tres
coordenadas y la descripcién, un numero de inventario e
incluso observaciones. En otros casos, la informacion se
referia exclusivamente a cuadro, sector y capa. Siempre
se contaba con las cotas iniciales y finales de cada
capa. Los sectores eran 9 en la zona de la excavacion
principal, pero en el sector que se presenta en este
trabajo eran 4 de 0,5x0,5 m. En todos los casos, las
coordenadas horizontales estaban referidas a los limites
del cuadro excavado. Por ello, ha sido necesario crear
un sistema que automatice la generacion de las
coordenadas dentro del yacimiento.
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En los casos en los que no teniamos coordenadas de
los hallazgos se ha procedido a generar un volumen de
cada sector y capa, dentro del cual se han generado de
forma aleatoria las coordenadas de los hallazgos con
una rutina en la que intervienen los paquetes de R: (R
Core Team 2015) rgl —para generar el volumen— (Adler
et al. 2016), alphashape 3d (Lafarge y Pateiro-Lépez
2016) —para generar los hallazgos dentro del volumen- y
VecStatGraphs3D (Felicisimo et al. 2016) y K3est —para
el tratamiento estadistico—, siguiendo la propuesta
metodoldgica realizada por los autores de este ultimo
(Felicisimo et al. 2014).

3. Trabajos futuros

Los resultados generados permiten relacionar la
secuencia descrita por Fortea con la documentada en el
sondeo 3, excavado en el verano de 2015 (Fig. 2).
Hemos podido confirmar la existencia de unos niveles
superiores con material neolitico y unos niveles
inferiores mesoliticos, en los que desaparece la
ceramica y se documentan los triangulos tipo cocina. De
la misma forma, se ha podido comprobar que la
distribucion de los materiales documentados por Fortea
(Figs. 3 y 4) y la documentada por nosotros es uniforme.
En definitiva, el trabajo que se presenta es un primer
paso en la documentacién integral de los trabajos
arqueoldgicos en Cueva de Cocina.

Figura 2: Vista 3D en Paraview (Henderson 2006) de la
reconstruccion de los volimenes de las Unidades Estratigrafica
excavadas por Fortea (primer plano) y del sondeo 3 (Garcia et

al. 2015).

Capa 2 pilex A'9Q

Figura 3: Vista 3D de la distribucion de silex en la capa 2 del
cuadro A’9’ excavado por Fortea realizada con
VecStatGraphs3D (Felicisimo et al. 2014).
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Figura 4: Distribucién 3D de los materiales recuperados por
Fortea en la capa 1 (en rojo las ceramicas).
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Preface

This book comprises the proceedings of ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress on Archaeology,
Computer Graphics, Cultural Heritage and Innovation at the Universitat Politecnica de Valéncia (UPV),
Valencia, Spain, on 5-7 September, 2016. ARQUEOLOGICA 2.0 discusses both the present and future of
documentation, reconstruction and computer aided rendering techniques, applied to the field of Cultural
Heritage. ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th invited authors to submit original and unpublished work in applied and
innovative digital heritage areas such as documentation of cultural heritage, high-end digitisation and 3D
modelling of objects, monuments and sites, virtual conservation/restoration, virtual archaeology, virtual
museums, virtual exhibitions, cultural heritage gaming, collaborative environments and internet technologies
and social media in archaeology. The main aim was to offer an updated overview about the Heritage of the
21st century applying new and innovative techniques and methodologies. The lemma of the present edition
was: Advanced 3D documentation, modelling and reconstruction of cultural heritage objects, monuments
and sites. The Scientific Committee carried out a great peer-reviewing task selecting the papers that are
presented in the form of long scientific papers and works in progress (short papers). The former constitute
the first part of the book; the latter the second part. Some selected contributions from both the long and the

short scientific papers are in the process of being published in the Virtual Archaeology Review (VAR).

ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress was organised by the Spanish Society of Virtual
Archaeology (SEAV), the Virtual Archaeology International Network (INNOVA), and the Universitat
Politécnica de Valéncia (School of Engineering in Geodesy, Cartography and Surveying, ETSIGCT; Dept. of
Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry, DICGF; Photogrammetry & Laser Scanning
Research Group, GIFLE) in cooperation with CIPA Heritage Documentation, European Cooperation in
Science and Technology (COST) and COST-Action TD 1201: Colour and Space in Cultural Heritage
(COSCH).

Let me thank, on behalf of the Organising Committee, to all the contributors, collaborators (namely the
Scientific Committee and anonymous reviewers) and sponsors/media partners. The sponsorship of the
Conselleria d'Educacio, Investigacid, Cultura i Esport, Generalitat Valenciana, to the grant AORG/2016/062
is highly appreciated.

Prof. José Luis Lerma
Congress Director
ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress
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