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ABSTRACT
One daunting question encountered in the research of prehistoric modeled artifacts is if they were ma-
nufactured in a standardized way and if traditional ceramic analysis can demonstrate it. To infer stan-
dardization and mass-production, a correlation must be established between mold and the mold-made
artifact. This paper presents the results obtained from analysis of sample collections from Belize, Mexico,
and Honduras by integrating data derived from modern laser 3D scanning technology. Analysis employed
several software applications developed for metrological analyses to test goodness of fit and mesh deviation
among ceramic artifacts and molds. Methods described in this paper have implications for modal analyses
of ceramic artifacts as well.

Los moldes, las figurillas, los sellos y los silbatos cerd-
micos se han encontrado en contextos arqueolégi-
cos alrededor del Nuevo Mundo. Dichos descubrimien-
tos presentan problemas formidables a los arqueélogos
utilizando métodos tradicionales de andlisis cerdmico
como en el caso de unir figurillas con moldes, el de-
mostrar que dos figurillas comparten la misma fuente o
en la determinacion de si los artefactos similares repre-
sentan estandarizacién o la produccién en masa. Varias
colecciones cerdmicas procedentes de sitios arqueold-
gicos donde se han recobrado cantidades de figurillas y
moldes de barro incluyen objetos con una variabilidad
leve en los elementos decorativos (Feinman 1999). La
evidencia sugiere la posible existencia de un nivel de
estandarizacion en el cual modificaciones a un tema o
estilo bdsico fueron realizadas por cada artesano indivi-
dual con la intencién de atraer los mercados locales (Jo-
yce 2005; Lopiparo y Hendon 2009). Una cara o forma

antropomorfica o representacién en particular pudo
haber sido producida con barro en forma masiva, posi-
blemente de un molde elaborado de un tallado original
y decorado con una variedad de turbantes, peinados,
ropaje, cetros y otros objetos de autoridad, o joyeria dis-
tintiva. Las modificaciones a la misma forma humana
posiblemente diferenciaban a los individuos represen-
tados basdndose en afiliacién cultural o lingiiistica de
la misma manera que los vestuarios tinicos logran hoy
en dia entre los grupos étnicos Mayas contempordneos
(Joyce 2005; Lopiparo y Hendon 2009).

La tecnologia de escaneo laser combinada con el
andlisis de desviacion tridimensional se puede utilizar
para establecer el origen comin y la estandarizacién
en la produccién cerdmica asi como para cuantificar el
grado de similitud tridimensional entre aquellos obje-
tos que comparten formas o elementos decorativos.
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¢(POR QUE ESTUDIAR FIGURILLAS CERAMICAS?

Hay varias razones por las cuales el estudio de figurillas,
silbatos y sellos contribuyen a un mejor entendimien-
to de las formas de vida prehistéricas. Con frecuencia,
los estudios de las figurillas moldeadas se han enfocado
en demostrar si existe 0 no una relacién causal entre
variables como el incremento de la especializacién ar-
tesanal, la estandarizacion y la complejidad social (Bill
1997; Fry 2013; Rice 1987; Sharer 2005; West 2002) o con
la finalidad de revelar el simbolismo y ritual asociados
a los mismos (Joyce 2005; Lopiparo 2006; Lopiparo y
Hendon 2009; Marcus 1996, 1998). Sin embargo, el
empleo de técnicas metroldgicas laser modernas en la
cuantificacién del grado de variabilidad entre artefactos
u objetos similares no se ha llevado cabo. Como regla,
la produccién en masa de objetos cerdmicos en contex-
tos a lo largo de Mesoamérica parece haber ocurrido en
dreas domesticas y no en escenarios tipo fabricas (Fein-
man 1999). Fry (2013:75-76) citando a Culbert y Price
(1990) nota que los sistemas de produccién y distribu-
cién de la cerdmica estaban adecuadamente desarrolla-
dos para el periodo Cldsico con el consumo tanto de las
elites como el de la poblacién en general manteniéndo-
se elevados a lo largo de los periodos Cldsico Tardio y
Terminal y menciona su reserva hacia intentos previos
que histéricamente han empleado medidas recopiladas
manualmente y excesivamente como en el caso de los
didmetro de bordes para determinar el grado de espe-
cializacién en la produccién cerdmica Maya (Rice 1981,
1991; Beaudry 1984, 1987; Foias y Bishop 1997). Ademds
de la produccién en masa de productos moldeados,
probablemente la estandarizacién también fue parcial-
mente sustentada a través del comercio de moldes; sin
embargo, el intercambio de moldes a gran escala no se
ha demostrado con evidencia conclusiva.

Arnold (1999:64) menciona las ventajas relacionadas
con el uso de cerdmica moldeada las cuales incluyen la
habilidad de crear formas que de otra forma serian im-
posibles de elaborar asi como la reduccién significativa
de las demandas en la habilidad del alfarero. El hecho
de que los moldes existen presume la estandarizacion,
produccién y transmisién de ideas simbolizadas y absor-
bidas por la cultura material. El incremento en la efica-
cia resultado de las economias de escalas es un beneficio
de las cerdmicas moldeadas (Arnold 198s; Rice 1981).

La evidencia arqueolégica del Valle de Ulda en
Honduras sugiere que las figurillas moldeadas se pro-
dujeron en talleres domésticos localizados en agrupa-
mientos de grupos de patio representado comunidades

sociales (Faust y Halperin 2009; Joyce 2005; Lesure 2011;
Lopiparo 2006; Lopiparo y Hendon 2009; Marcus 1996,
1998). Los autores de estos estudios sugieren que los ar-
tefactos se consumieron localmente como objetos par-
ticipes en las actividades ciclicas o rituales. Con seguri-
dad, ciertas figurillas, silbatos y vasijas inclufan simbolos
reconocidos universalmente constituyendo ideologias
compartidas las cuales encontraron su camino en las
economias regionales. Ademds, tendria que haber de-
manda suficiente para la produccién en masa de pro-
ductos locales. Es esencial el determinar las fuentes de
estos artefactos a fin de inferir las relaciones de interac-
cién y las creencias comunes. También es probable que
algunos moldes utilizados en la produccién cerdmica se
elaboraran con materiales perecederos como la madera
los cuales no se preservarian adecuadamente en la ma-
yoria de los medios ambientes. La tecnologia laser tiene
el potencial de revelar las impresiones de las formas ori-
ginales utilizadas en la fabricacién de los moldes.

Los sellos se han encontrado en contextos arqueo-
l6gicos también y seguramente fueron utilizados en la
reproduccion de disefios o temas repetitivos en vasijas
cerdmicas asi como en otros materiales. Los sellos se uti-
lizaron para la produccién de temas redundantes como
en el caso del disefio superficial estampado tipo paddle
en la cerdmica encontrada a lo largo del suroeste de los
Estados Unidos (Wallis 2013) y para expresar mensajes
como en el caso del sello con el disefio complejo de
mono (Fig.1) procedente de Honduras, una temdtica
que aparece en una variedad de contextos a lo largo de
Mesoamérica y el drea intermedia.

Independientemente de si la estandarizacion es
considerada un marcador en el incremento de la com-
plejidad social o como un mecanismo para la trans-
mision de la ideologia, el demonstrar su existencia es
esencial para el entendimiento de las sociedades prehis-
toricas. Los procedimientos desarrollados en este estu-
dio proporcionan los medios para establecer las relacio-
nes entre los artefactos. ;Qué nivel de estandarizacion,
si alguno, se demuestra en el registro arqueolégico? Y
de ser asi shay algunas instancias en donde los temas
universales (quizds un tema antropomorfico particular
o caracteristica facial) fueron integrados a la figurilla,
silbato o elemento decorativo en donde el alfarero
pudo, durante el proceso creativo, anadir caracteristi-
cas distintivas adicionales como un estilo de peinado,
vestuario, tocado o cetro a fin de expresar la memoria
social? La tecnologia laser combinada con el andlisis
de superficie tiene el potencial de revelar si existié un
nivel de estandarizacién.
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LAS INVESTIGACIONES PRESENTES

A fin de demostrar la estandarizacién o produccién en
masa de artefactos cerdmicos moldeados que compar-
ten temas aparentemente comunes, se debe establecer
la conexion entre el molde y su figurilla o silbato deriva-
dos o el sello en particular y su impresién en la superfi-
cie de la vajilla o en los tiestos. En el pasado, se realiza-
ban observaciones visuales y se tomaban medidas fisicas
cuya interpretacion se utilizaba en la identificacién de
similitudes y diferencias en las formas diagnosticas. Se
utilizo una combinacién de laser o escaneo de fuen-
te luminosa y un programa disefiado para cuantificar
variacion entre superficies tridimensionales (desviacién
de superficie) para examinar la efectividad de dichas
tecnologias como indicadores mds precisos y confia-
bles de las similitudes que los métodos tradicionales de
andlisis. Los resultados se expresan como el porcentaje
que el drea superficial de un objeto que encaja dentro
los rangos definidos por el usuario de la distancia en el
espacio hacia una superficie secundaria. Cuanto mds
pequetio sea el porcentaje de desviacién de superficie
identificado entre el molde y la figurilla o entre objetos
similares, lo mds probable que los artefactos compartan
un origen comun y por lo tanto representan la estanda-
rizacién o la produccién en masa.

Se escaned con un laser tridimensional de linea y se
analizo la bondad de ajuste de moldes, figurillas y silba-
tos cerdmicos provenientes de Honduras y almacenados
en las colecciones del Middle American Research Insti-
tute en la Universidad de Tulane, asi como artefactos
recobrados de las excavaciones en el sitio arqueoldgico
de Calakmul y almacenados en la Universidad Auténo-
ma de Campeche y una variedad de figurillas, silbatos y
elementos decorativos cerdmicos de los sitios de Baking
Pot, Cahal Pech y Xunantunich Belice con el permiso
del Instituto de Arqueologia de Belice y el Instituto Na-
cional de Cultura e Historia (NICH). También se han
analizado fragmentos de vasijas estampadas recobradas
de varios sitios en el sureste de los Estados Unidos. Se
utilizaron dos aplicaciones diferentes en el andlisis de
las nubes de puntos derivadas del proceso de escaneo.
Después del escaneo a alta definicién de cada objeto,
las capas sobrepuestas de las geometrias derivadas de
siete lecturas de superficie se alinearon iterativamente
en modelos de muiltiples capas para posteriormente fu-
sionarse las capas en una representacion tridimensional
con un error de tolerancia de +o.001 plg entre todos los
despliegues de puntos. Los derivativos se transformaron
a modelos de Lenguage de Teselacion Estandar (STL),

esto es representaciones de las geometrias de superficie
de objetos tridimensionales que no tienen modelos de
color, textura u otros atributos tipo CAD. Los modelos
de superficie del molde y la figurilla que inicialmente
fueron emparejados visualmente basindose en puntos
de control fueron sujeto de un proceso de empareja-
miento asistido por la computadora similar al alinea-
miento y la fusién. La variacién superficial entre los dos
objetos se expreso como un coeficiente de desviacion
de malla y represento graficamente como una variacién
de valores RGB.

Los procedimientos empleados en la comprobacién
de la produccién de artefactos cerdmicos manufactura-
dos en masa se adaptaron parcialmente de las practicas
comunes utilizadas en el sector privado para determi-
nar el desgaste de superficie en las partes de motores asi
como en la bondad de ajuste en productos moldeados.
Ademis de la determinacion de la bondad de ajuste (esto
es la correlacion entre el molde y la pieza producida),
los métodos descritos pueden utilizarse para determinar
la estandarizacién en el didmetro de bordes, la grosura
de paredes y la configuracién de las bases proporcio-
nando categorias modales para las vasijas cerdmicas (ver
Rice 1987: 212 respecto al andlisis modal).

METODOS

Tanto los escdneres laser portables como los escdneres
laser de brazo son muy dtiles para el escaneo y repro-
duccién de nubes de punto asi como para la represen-
tacion tridimensional de artefactos. La nube de puntos
y las superficies de malla derivadas de los objetos esca-
neados hacen posible la produccién de medidas pre-
cisas de las dimensiones superficiales, los volimenes,
asi como posibilitan las comparaciones geométricas de
molde a molde, molde a figurilla, figurilla a figurilla,
sello a sello y sello a vasija (Fig.2).

La metrologia tridimensional involucra una serie
de operaciones en la captura de la geometria superficial
de los objetos con un alto grado de veracidad y utili-
za dichos datos en la determinacién de la bondad de
ajuste de los objetos moldeados. Previo al escaneo, se
realiza un examen visual del objeto a fin de identificar
caracteristicas superficiales distintivas las cuales pueden
proporcionar resultados no tan deseados pero que fa-
cilitaran la determinacién de la orientacion ideal del
artefacto sobre la plataforma de escaneo. Las superficies
céncavas y convexas deben posicionarse de tal manera
que se maximice la superficie expuesta al laser desde to-
das las posiciones de las facetas. El vidrio, las superficies
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con engobe, las superficies liticas pulidas (en particu-
lar la obsidiana), los objetos negros o de color oscuro,
asi como metdlicos brillosos, transparentes o translu-
cidos interactian de una manera pésima con el laser
y pueden requerir la aplicacion de polvo a fin de que
las superficies se pongan dsperas antes del escanearlas.
Las superficies con decoracion ya sea pintada, incisa o
estampada producirdn resultados variados dependien-
do de la geometria superficial y de los dngulos de inci-
dencia. Los disefios pintados requieren un andlisis de
textura separado. Los disefios de superficie en artefac-
tos cerdmicos se pueden comparar utilizando métodos
para la deteccién de los cambios y la caracterizacion
desarrollados para los datos satelitales. En el presente
andlisis, varios de los artefactos con disefios decorativos
produjeron texturas ligeramente variadas en las repre-
sentaciones tridimensionales lo cual puede ser de gran
ayuda en el andlisis comparativo. En dichos casos, se
pueden lograr comparaciones precisas si la superficie
estd grabada lo suficientemente profunda para retener
caracteristicas que se pueden medir después del alinea-
miento y la fusién de las facetas escaneadas. La superfi-
cie de varios artefactos incluye impresiones que posible-
mente representan las huellas digitales del alfarero.

Durante el proceso de escaneo, el objetivo rota
aproximadamente 45 grados siete veces mientras se re-
gistran las facetas. También, se captura una foto de alta
resolucion del objeto en cada uno de los puntos esta-
cionarios en el proceso de escaneo, las cuales automa-
ticamente se unen en forma de mosaico y pueden vi-
sualizarse como textura aplicada. Bajo las condiciones
ideales, los escaneos de alta resolucion producen una
densidad de puntos de aproximadamente 400 localida-
des por plg cubica los cuales resultan en una superficie
tridimensional extremadamente detallada. Se pueden
escanear objetos de cualquier tamario con la tecnologia
HD; sin embargo, los objetos de piedra tallada como el
ilustrado en la Fig.3 producen bases de datos robustas y
por lo tanto el procesamiento de los datos RAW requie-
re mucha memoria y pases multiples.

Las facetas escaneadas se unen utilizando un algo-
ritmo de auto correlacién el cual empareja los vértices
de la malla utilizando ya sea los puntos de control defi-
nidos por el usuario o un proceso automatizado. Basa-
do en los pardmetros definidos por el usuario, el algo-
ritmo iterativo descarta los puntos individuales que se
encuentran afuera de las tolerancias utiles mientras se
elabora el archivo STL. A veces es necesaria una etapa
de alisamiento si las superficies generadas durante el
escaneo inicial incluyen dreas vacias o puntas. Se debe

de evitar cualquier mejora que resulte en una marcada
modificacion de la superficie ya que cambian los valo-
res de los datos originales los cuales se utilizan en los
célculos de alineamiento, fusion y desviacion. Si se han
de realizar andlisis geométricos, deben de invertirse los
moldes a fin de producir una superficie positiva virtual
la cual se fusiona con la figurilla con fines de compa-
racion. Después de la fusion, se analiza la geometria
de supertficie de la figurilla para la bondad de ajuste
con el molde. Si se comparan dos positivos (figurillas)
similares, la determinacién inicial de los puntos de con-
trol correspondientes se llevara a cabo manualmente en
un segundo paso en el cual los dos objetos se fusionan
utilizando algoritmos nativos. Las texturas de alta re-
solucion registradas durante el escaneo se sobreponen
al modelo de malla. Durante el escaneo, se registran
porciones de la plataforma de muestreo la cuales de-
ben removerse del archivo antes de exportar el objeto
a un formato no registrado (Fig.4). Los datos modela-
dos obtenidos se analizaron tanto en Rapidform’s Rapid
Works, un programa que se disefio exclusivamente para
el escaner Next Engine HD, como en Hexagon’s PcD-
mis Reshaper. El programa Reshaper se diseiié para y
es utilizado ampliamente por la industria productora
de partes de motores para aviones y automéviles para
examinar la bondad de ajuste y el desgaste de partes y
por lo tanto tiene un nivel més alto de precision que el
necesitado para la metrologia cerdmica. En todas las
instancias, se deben desarrollar los modelos triangula-
dos de malla de las nubes de puntos antes del andlisis
de desviacién.

El andlisis comparativo para el cdlculo de la desvia-
cién de malla es matematicamente similar a los algo-
ritmos de alineacién y fusién. El métodos desarrollado
para completar el andlisis de alineamiento, fusién y
desviacion se basa en los resultados reportados en varios
estudios de las relaciones topoldgicas en los modelos
irregulares triangulados y las superficies tridimensiona-
les incluyendo los publicados por Best y McKay (1992),
Canann, et al. (1998), Chader (2008), Chang y Chen
(2011), Curless y Levoy (1996), Eck, et al. 1995), Engin,
et al. (2o11), Mauch (2000) y Roy (2012). La medida de
similitud propuesta en este articulo es conceptualmen-
te similar a la distancia Hausdorff, esto es la diferencia
entre las superficies en cualquier punto de dos objetos
que se han alineado iterativamente dentro de una tole-
rancia de +o.001 de plg en los puntos de control corres-
pondientes. Durante el andlisis de desviacion, se regis-
tra la medida del espacio entre dos superficies para los
nodos correspondientes en los modelos de alineacién.
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Los modelos STL son el material sin procesar por
el proceso iterativo. La eliminacién de la informacién
no esencial facilita el alineamiento matemadtico y el
cdlculo de la desviacion en la geometria de la superfi-
cie de malla y los vértices. En la Fig.s, el objetivo, un
fragmento de figurilla se proceso utilizando el mismo
algoritmo que el modelo de fuente y por lo tanto no hay
necesidad de inversién. En este caso, las desviaciones
de malla se pueden calcular para cualquier figurilla.
Considerando que la fuente representa la forma ideal
a ser transferida, el éxito en términos de una desviacién
cuantificable se calcula y reporta para el objetivo o figu-
rilla que se considera ser el producto de una operacién
y molde en particular.

Es posible el producir una representacion del mo-
delo STL con los puntos incluidos. La nube de puntos
de los objetos escaneados también es visible cuando se
manipula en el programa. El proceso de alineamiento
compara las medidas de los vértices para los tridngulos
individuales dentro de la malla del objetivo y la super-
ficie. Ultimadamente, el proceso realiza cdlculos para
miles de vértices de los tridngulos y puede llevar mu-
cho tiempo. Después de que el alineamiento 6ptimo
del objeto a la fuente se ha logrado matematicamente,
se pueden visualizar los resultados. En dicho caso, el
modelo STL del objetivo se alineo con la representa-
cién negativa de la fuente original. El proceso de fusién
incluye iteraciones multiples a fin de reducir el error a
una tolerancia aceptable dentro del pardmetro de varia-
cién de +o.001 de plg entre los nodos correspondientes
en las superficies emparejadas.

LA EVALUACION DE LA SIMILITUD

Los andlisis de desviacion producen una medida de va-
riacién entre los vértices en los tridgngulos de la malla
y sus parejas equivalentes. Ultimadamente, todos los
tridngulos son analizados en un proceso por el cual
aquellos sin equivalente devuelven el error mds alto.
Después, se calcula la desviacién geométrica de la su-
perficie completa y se representa visualmente como
una tonalidad de color RGB que varia del verde (co-
rrespondencia total) al rojo (falta de correspondencia).
Los resultados en la Fig.6 fueron calculados en el labo-
ratorio NextEngine utilizando los valores de los datos
originales. El andlisis revelo una correlacién alta entre
la fuente y el objetivo.

Los andlisis de desviacién y alineamiento se repitie-
ron en el Laboratorio de Investigacién Geoespacial en
la Universidad Auburn Montgomery (AUM). Los re-

sultados obtenidos por NextEngine se confirmaron con
una ligera diferencia en la visualizacién de la desvia-
cién la cual fue resultado de las diferentes unidades de
medicion utilizadas; NextEngine reporto la desviacion
en pulgadas mientras que el estudio de AUM reprodu-
jo los resultados en milimetros. En la Fig.7, el valor en
gris claro representa el promedio de las desviaciones
de superficie de malla dentro del pardmetro estindar
de la mitad de un milimetro, un rango de desviacién
establecido al inicio del examen de la bondad de ajus-
te. Basdndose en estos andlisis, se puede concluir con
un alto grado de veracidad que en este caso el molde
produjo la figurilla. Por lo tanto, se elimina cualquier
duda o incertidumbre asociados con las medidas visua-
les y manuales.

Los resultados de dos variantes de la misma repre-
sentacion facial se muestran en la Fig.8. Los andlisis
confirmaron que estos objetos se elaboraron utilizando
la misma fuente y por lo tanto provienen de un origen
comtn. Los andlisis de esto objetos se repitieron utili-
zando un segundo programa Hexagon PcDmis Resha-
per. Los resultados del segundo examen confirmaron
los hallazgos del programa Rapid Works.

Asi también, se escaneo una coleccién de figurillas,
silbatos y muestras que parecian ser elementos decora-
tivos de incensarios y otras formas cerdmicas. Los pro-
cedimientos y andlisis metrolégicos empleados en este
estudio confirman que los alfareros prehistéricos produ-
jeron formas genéricas moldeadas para después orna-
mentar los rasgos faciales comunes con caracterfsticas
distintivas como el cabello, el tocado, las orejeras y los
articulos de vestir las cuales probablemente representa-
ban afiliaciones sociales. La cara en esta pieza moldea-
da procedente de Cahal Pech, Belice (Fig.g) es similar
a otras en las colecciones del sitio de Calakmul.

El silbato con forma canina y el molde en la Fig.1o
fueron descubiertos en colecciones procedentes de dos
estructuras diferentes en Calakmul. El andlisis visual
sugiere que el molde corresponde cercanamente con
el silbato con forma canina de los orejas en adelante.
El andlisis en Rapid Works y Reshaper confirmo que el
molde y el silbato se originaron de dos fuentes diferen-
tes. Este caso claramente apoya la inferencia de que ca-
ras producidas en masa se ornamentaron con apliques
tinicos. Como ya se menciono, la evidencia obtenida
por otros investigadores argumenta que el consumo de
estos artefactos se llevo a cabo dentro de las comunida-
des locales.

Desde que los primeros objetos de la coleccién
Stone de Honduras almacenadas en el Middle Ameri-
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can Research Institute de la Universidad de Tulane se
analizaron, también se han estudiado muestras proce-
dentes de México y Belice. Asi también, se seleccio-
naron figurillas y los elementos decorativos de vasijas
recobrados en varios sitios de Ecuador que muestran
cierto parecido a algunos de los artefactos de Mesoamé-
rica asi como del drea Intermedia, para el andlisis y la
comparacién con otras colecciones lo cual facilitara el
verificar la existencia de alguna forma de intercambio o
emulacién que haya existido a lo largo del drea.

COMENTARIOS FINALES

En el pasado, las relaciones emanadas del origen comin
entre las figurillas, asi como de los moldes y los artefac-
tos derivados se demostraban a través de las similitudes
visuales y las aproximaciones en las medidas fisicas. Hoy
en dia, los arquedlogos pueden utilizar la tecnologia la-
ser para producir el andlisis comparativo y comprobable
de moldes, figurillas y sellos a fin de inferir la produc-
cién, el intercambio y las ideologias comunes. Estos pro-
cedimientos también se pueden emplear en el andlisis
modal de vasijas cerdmicas y artefactos liticos a fin de
eliminar los errores asociados con la metrologia fisica.
Ademis, el laser es ttil en la preservacién de archivo y
el desarrollo de bases de datos volumétricos que pueden
ser accesibles a los arquedlogos de una manera remota.
La preservacion de objetos como superficies digitales tri-
dimensionales permite a los curadores proporcionar a los
investigadores el acceso a las colecciones para el andlisis
comparativo de los artefactos lo cual permite el inferir
las relaciones politicas y econémicas que hayan existido
entre los sitios regionales. El refinamiento de la investi-
gacién y los métodos presentados permitird moldear el
futuro del andlisis metrolégico en la arqueologia.
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Fig.1: Sello cerdmico con grabado representando a un posible primate
procedente del Rlo de Ulda, Honduras (Joyce 1993:260).

Fig.2: Nube de puntos derivada de un escaneo de linea laser de un molde pequefio cerdmico revelando
la impresion negativa de la cara de un can la cual fue presionada en arcilla suave para producir
silbatos cerdmicos. Coleccion cerdmica de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche, México.
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Fig.3: Bloque de piedra de gran tamario con escritura jeroglifica escaneado utilizando un escdner laser de linea.
Coleccion de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche, México.
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Fig.4: Remocién manual de la plataforma y abrazadera antes de la fusion de las facetas en el archivo de malla
tridimensional. Coleccién cerdmica de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche, México.
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Fig.5: Dos modelos de malla derivados de los fragmentos de una figurilla se fusionan a fin de llevar a cabo
el andlisis de desviacion. Coleccion cerdmica de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche, México.
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Fig.6: Resultados de la desviacién de malla NextEngine. El color gris claro indica no desviacién
entre las superficies. Los resultados se reportan en milésimas de pulgada.
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Fig.7: Los resultados de la desviacion de malla obtenidos en el Laboratorio de Investigacién Geoespacial
en AUM. El color gris claro indica no desviacién entre las superficies. Los resultados se reportan en milimetros.

Fig.8: Andlisis de desviacion en Rapid Works reportando variacién en la superficie en milimetros.
Los tonos gris claro a oscuro indican variacién de cero a mds de cinco milimetros en el tono mds oscuro.
Coleccién cerdmica de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche, México.
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Fig.g: Artefacto moldeado procedente de Cahal Pech, Belice. La representacién facial de este objeto

es similar a otras localizadas en las colecciones de Calakmul, Campeche, México. Muestra cortesia
del Instituto de Arqueologia, Instituto Nacional de Cultura e Historia (NICH), Belice.

Fig.io: Silbato cerdmico con forma de can y molde de la cara. La cara en frente de la oreja parece corresponder
al molde. Sin embargo, el andlisis de desviacién de malla confirmo origines diferentes. El molde y el silbato
se encontraron en diferentes dreas del sitio en contextos elite. Coleccién cerdmica de la Universidad Auténoma
de Campeche, Campeche, México.
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