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Resumen.

En el presente trabajo se exponen los resultados de registro y documentacién
digitalizada producto del empleo de técnicas de documentacion digital 3D
(fotogrametria) y 2D (calcos mediante infografia) aplicado a los grabados paleoliticos
del yacimiento de Domingo Garcia (Segovia), haciendo una reflexion sobre sus ventajas
y problemdticas encontradas durante el proceso. La restitucion tridimensional se
presenta como una metodologia complementaria a las técnicas 2D tradicionales
ofreciendo nuevas vias de investigacion.

Palabras clave: fotogrametria 3D, arte rupestre, grabados, Paleolitico,

Arqueologia.

Abstract.

In this current essay are exposed the results of the registration and digitalized,
documentation coming from the use of 3D digitalized documentation (photogrammetry)
and 2D (tracing trough info-graphy) techniques applied to the Paleolithic carvings of
Domingo Garcia's archaeological site (Segovia, Spain), making a reflection about their
advantages and problems during the process. The three-dimensional restitution is
presented as a complementary methodology to the traditional 2D techniques showing
new research ways.

Keywords: photogrammetry 3D, rock art, recorded, Paleolithic, Archaeology.



1. Objetivos y justificacion del estudio

El arte rupestre paleolitico al aire libre representa en el continente europeo un
porcentaje minimo comparado con el arte parietal conocido, sobre todo frente a los
abundantes conjuntos de representaciones en cueva. El arte parietal de la Meseta
espafiola ha estado influenciado y ligado a las manifestaciones costeras de la Peninsula
Ibérica y en numerosas ocasiones, se ha considerado a las representaciones del arte al
exterior como yacimientos aislados (Ripoll y Municio, 1999:17). No obstante, los
lugares que han sido estudiados hasta ahora guardan gran semejanza con las estaciones
en cueva.

Es a partir de la década de los 80 cuando se llevan a cabo destacables
descubrimientos en el dmbito artistico paleolitico al aire libre en la cuenca del Duero,
tales como las grandes manifestaciones de grabados en esquisto en Domingo Garcia
(Santa Maria la Real de Nieva, Segovia) (Ripoll y Municio, 1999), Siega Verde (Villar
de Argafian, Salamanca) (Balbin, Alcolea, Santonja y Pérez Martin, 1991), el Valle del
Coa (Vila Nova de Foz Coa, Portugal) (Baptista, 1999) y en el paraje de La Salud
(Valle del Tormes, Salamanca) (Garate, Rios, Pérez, Rojas y Santonja, 2016). Estas
evidencias han puesto de manifiesto el claro trdnsito humano en el transcurso del
Paleolitico Superior en el interior de la Peninsula (Ripoll, Cacho, Muiioz y Jord4, 2006),
estableciendo relaciones entre los diferentes yacimientos. Estos descubrimientos de arte
al aire libre se vienen a sumar a los conjuntos en cueva ya conocidos como La Griega
(Pedraza), Penches (Barcina de los Montes, Burgos), Ojo Guarena (Merindad de
Sotoscueva, Burgos), Cueva Mayor de Atapuerca (Atapuerca, Burgos), El Reguerrillo
(Torrelaguna, Madrid), La Hoz (Santa Maria del Espino, Guadalajara), Los Casares
(Riba de Saelices, Guadalajara) o El Nifio (Ayna, Albacete) (Balbin, Alcolea y

Santonja, 1994).



La estacion rupestre de Domingo Garcia fue estudiada en la década de los 90. Fruto
de esta investigacion se editd la unica monografia dedicada al yacimiento (Ripoll y
Municio, 1999).

El propésito de este trabajo es la aplicacion de nuevas tecnologias de restitucion 3D
al yacimiento de Domingo Garcia mediante el uso de la fotogrametria de objeto
cercano, con el fin de obtener documentacion renovada sobre el conjunto. Este trabajo
se enmarca en un proyecto de intervencion en el yacimiento dirigido por la Dra. Olivia
Rivero y financiado por la Junta de Castilla y Ledn.

La metodologia que hemos aplicado estd encaminada a poner de manifiesto las
ventajas y los inconvenientes resultantes del empleo de las técnicas de restitucion

fotogramétrica en rocas que albergan grabados rupestres al aire libre.

2. La fotogrametria como herramienta para la digitalizacion 3D de los

soportes de arte rupestre

La fotogrametria es “el arte, ciencia y tecnologia para obtener informacion fiable
sobre los objetos fisicos y sobre el entorno mediante procesos de registro, medida e
interpretacion de imagenes fotogréficas y patrones de energia electromagnética y otros
fendmenos” (Matthews, 2007: 3). También puede definirse como una técnica pasiva que
nos ofrece medidas precisas y realistas a través de fotografias o imagenes, o lo que es lo
mismo, el arte de convertir imagenes en modelos 3D (Gonizzi, Remondino y Visintini,
2012: 3). La fotogrametria se suele dividir en dos categorias, la aérea y la de corto
alcance. Esta tltima, la empleada en nuestro estudio se usa para referirse a fotografias
con distancia de objeto a cdmara de menos de 300 m. (Matthews, 2007: 3).

En la década de los 90 surgié la fotogrametria digital que utilizaba fotografias
digitales tratadas a través de técnicas de correlacion y procesos automaticos que en un

primer momento se apoyaban de estaciones fotogramétricas digitales; es decir,



computadoras equipadas con dos monitores para poder asi obtener una vision
estereoscopica y estaciones de trabajo propias para ejecutar esos softwares de
fotogrametria, tales como UNIX o SilicON Graphics (Charquero, 2016: 140).

Esta técnica se ha ido desarrollando y utilizando durante décadas. Actualmente
se ha extendido hasta hacerse accesible a un publico mas amplio, gracias en parte a los
avances tecnoldgicos que han proporcionado el procesado de imdgenes digitales
capturadas con camaras que calibradas por un software permiten la restitucion de las
geometrias tridimensionales (Charquero, 2016: 140).

En los dltimos afos, se ha producido una eclosion de la fotogrametria,
aumentando los procedimientos que como consecuencia han minimizado los procesos
de trabajo y la metodologia de obtencion de datos. El desarrollo de los principios de
“computer vision” (CV) y una progresion en el campo de los algoritmos matematicos,
como IBM (Imaged Based Modelling), SIFT (Scale-invariant feature transform) o
SURF (Speeded-Up Robust Features) han contribuido a detectar y describir los rasgos
comunes entre imagenes y dotar de varios puntos de vista al mismo objeto o lugar. Los
nuevos softwares comerciales o de libre disposicion del usuario via online
(Photomodeler Scanner, Photosynth, ARC3D, Autodesk 123D Catch, Agisoft PhotoScan
Pro, Acute3D, Reality Capture, 3DF Zephir, Pix 4D, Visual SFM, Micmac-Apero,
Phython Photogrammetry Toolbox o Meshlab)', incluyen mayor velocidad, precision,
resultados y estabilidad, incorporando un innovador principio, el SfM (Structure from
Motion) o estructura del movimiento. Algunos de los softwares anteriores solo deducian
las nubes de puntos tridimensionales identificando los rasgos en comun entre
instantdneas manualmente (Photomodeler) (Charquero, 2016: 141-142; Ruiz, J.F. et al.,

2016). Estos programas informdticos surgen tras los avances en los procesadores de las

! Tabla en anexo nimero I con la informacion referida a los softwares.



computadoras, el perfeccionamiento de las camaras digitales o la aparicion de aparatos
no tripulados como los drones. Todos estos factores han abaratado los costes y han
facilitado su manejo (Lerma, Cabrelles, Navarro y Segui, 2013).

A comienzos de la década de los 2000 con la aparicion de estas nuevas técnicas
tridimensionales el panorama de documentacidon, registro e interpretacion de los
yacimientos ha evolucionado, de manera que actualmente son esenciales para la
investigacion, particularmente en arte prehistorico (Bourdier, Fuentes y Pingon, 2015:
140; Domingo et al., 2013). Otros ademds apuntan a que se ha abierto un abanico de
posibilidades en el ambito estilistico y cronoldgico complementando a los dibujos y
calcos tradicionales (Gutiérrez, Farjas y Dominguez, 2014). Ademads, esta técnica es
indispensable en el caso de enfrentarse a paneles que alberguen grabados, ya que
posibilitan en mayor medida el estudio de los mismos en diversos sentidos (Giith,
2012). Por un lado, la reconstruccion de la morfologia de las paredes grabadas y
pintadas permite que la comprension de la relacion entre las figuraciones y las
superficies sea mayor, singularmente en aquellos lugares cuya accesibilidad sea
complicada o limitada. En segunda instancia, la investigacion en escala micro de las
superficies puede facilitar la observacion de nuevas representaciones o trazos, pudiendo
establecer nuevos patrones entre ellos (Plisson y Zotkina, 2015). Igualmente ofrece el
reconocimiento completo de los volumenes, trazos y formas pudiendo detectar
relaciones de anterioridad y posterioridad entre las representaciones intercaladas o
incluso efectuar comparaciones estilisticas mds concisas dentro de un conjunto
calculando asi el grado de semejanza entre diferentes figuraciones (Bourdier et al.,
2015).

Actualmente podemos encontrar diversos trabajos que aplican esta misma

metodologia dentro del ambito del arte rupestre Paleolitico de la Peninsula Ibérica,



como los trabajos de S. Corchon y su equipo en las cuevas de Candamo y La Griega o
los efectuados por otros investigadores en Vizcaya (Corchén, Gonzdlez, Garate, Muioz,
Gomez y Sabas, 2009; Corchén, Aguilera, Mufioz, Gémez y Sabas, 2009; Corchén,

Gonzdlez, Munoz, Gémez y Herrero, 2012; Iturbe, Cachero, Cafial y Martos, 2018).

3. El yacimiento de Domingo Garcia

El hallazgo de las afloraciones rocosas y los inicios del estudio de las
representaciones artisticas prehistoricas de Domingo Garcia se producen en 1915,
aunque estas primeras investigaciones se refieren al conjunto de grabados
postpaleoliticos. Es en 1929 cuando encontramos las primeras referencias bibliograficas
del Paleolitico y sus grabados rupestres, concretamente ligadas a la estacién del Cerro
de San Isidro (Tufién, 1929). Entre 1970 y 1974 aparecen breves menciones al arte
rupestre en la provincia de Segovia, entre las que encontramos bocetos del caballo del
descubrimiento de estilo naturalista, escuetas definiciones de la figura y la técnica del
piqueteado, asi como diferentes teorias sobre la época de realizacién inclinandose por el
periodo Magdaleniense (Gonzalo, 1970; Lucas Pellicer, 1971 y 1974 y Lucas de Viiias,
1973)>.

Desde el comienzo del decenio de los 80 varios investigadores han sacado a la luz
publicaciones de estudios mas completos relativas al gran caballo piqueteado aportando
calcos actualizados, analizando las proporciones de la figura y llegando a la conclusion
de que perteneceria al Estilo IV de Leroi Gourhan, pero sin ser su determinacién
definitiva debido a la falta de contexto arqueoldgico. Asimismo, aprecian similitudes
entre la técnica del piqueteado y la del tamponado de la pintura del interior de las

cuevas (Martin y Moure, 1981). En 1982 se conforma un equipo de investigacién que

2 Se ha encontrado un fallo de bibliografia que se repite en numerosas ocasiones referente a esta autora: LUCAS DE
VINAS, M. R. (1973): “Grabados rupestres en la Comarca de Santa Marfa de Nieva”. En Crénica de XII Congreso
Nacional de Arqueologia. Zaragoza: Universidad de Zaragoza, pp.257-266.



elabora un comunicado para el Coloquio de Arte Esquematico de Salamanca (Balbin,
Moure y Ripoll, 1982). Consecutivamente, parte de ese equipo redacta una noticia sobre
el yacimiento (Balbin y Moure, 1988). Un afio después, se presenta el primer articulo
que recoge el arte rupestre prehistorico de la Meseta (Cacho et al., 1989).

A principios de los noventa, se produce una pequefa revision del arte paleolitico
conocido hasta entonces (Balbin y Alcolea, 1992). Posteriormente, el inventario
paleolitico de Domingo Garcia se ve incrementado (Ripoll y Municio, 1992)
originandose en los afios proximos algunos aportes sobre el caballo piqueteado (Gomez,
1993). La efervescencia de las investigaciones da lugar a tratar en conjunto el arte
paleolitico en el interior peninsular, haciéndose hueco Domingo Garcia entre los
yacimientos con arte que se encuentran fuera de cuevas y abrigos (Balbin y Alcolea,
1994) y descubriéndose poco después nuevas evidencias artisticas (Ripoll er al.,
1994;1996; 1997). A final de siglo, Ripoll y Municio (1999) publican la primera y tnica
monografia dedicada al yacimiento, un proyecto global que estudia y documenta los
grabados rupestres de todos los niicleos de la estacion. Este mismo afio, aparecen
menciones a la zona arqueoldgica en un ensayo referido al arte rupestre paleolitico y
postpaleolitico de los montes de Toledo (Jorda, Pastor y Ripoll, 1999).

El nuevo siglo trae consigo una reduccion en las publicaciones referidas a Domingo
Garcia. En 2003, se publica un articulo sobre el arte rupestre en el interior peninsular
teniendo en cuenta las variabilidades regionales (Balbin y Alcolea, 2003). Un afo mds
tarde, una monografia dedicada a la puesta en valor del patrimonio arqueoldgico de
Castilla y Leoén incluye las actuaciones llevadas a cabo para hacer visitable el Cerro de
San Isidro, lugar donde se alojan las representaciones dentro de la Comarca de Santa
Maria Real de la Nieva (Segovia) (Benito y Sanz, 2004). De nuevo Ripoll junto con

Cacho, Muiioz y Jorda (2006) revelan en una publicacién el descubrimiento de una



nueva figura de la roca 12 en el Cerro de San Isidro. Las siguientes referencias se
centran en el arte rupestre en el interior peninsular, desarrollando revisiones criticas y el
aporte de una nueva monografia dedicada a la gran estacion salmantina de Siega Verde,
donde se menciona fugazmente el conjunto segoviano (Corchén, 2006; Balbin y
Alcolea, 2006, 2012; Cacho, C. et al., 2010).

Las ultimas alusiones relativas a las expresiones artisticas en Domingo Garcia se
localizan en una publicaciéon y tesis doctoral referida a sus representaciones
postpaleoliticas (Pecci y Ripoll, 2012; Pecci, 2014) y en el comunicado del hallazgo de
un nuevo enclave de arte rupestre paleolitico al aire libre en el Paraje de la Salud en la
que se relacionan algunas figuras con las existentes en nuestro yacimiento de estudio

(Gérate et al., 2016).

4. Situacion geografica y contexto geolégico

La zona de intervencion de nuestra investigacién se centra unicamente en el
Cerro de San Isidro, localizada en el area Oeste del municipio de Domingo Garcia,
caracteristico por su elevacion del terreno y denominado cominmente como ‘“Cuesta
Grande”, cuyas coordenadas son 41° 6’ 40” N y 4° 22’ 10” O, formando parte de un
nucleo mas extenso llamado Macizo de Santa Maria La Real de Nieva.

Desde una perspectiva geoldgica, el paraje se localiza en el sector suroriental de
la cuenca del rio Duero, caracterizado por una paisajistica repleta de rocas pizarristicas
y esquistos, sometidas a deformaciones bajo empujes litostiticos de los depdsitos
paleozoicos que las revestian. Precisamente es en este enclave donde podemos localizar
el mayor nimero de figuras, quizas porque es en este lugar donde se sitian un mayor
porcentaje de afloramientos de estas rocas, orientadas al suroeste-noroeste, surgiendo
los planos mas amplios al Sur y algunos hacia el Este, facilitando su visibilidad. Estas

rocas muestran a simple vista una presencia pulimentada, debido a una gran erosion



ocasionada por eventos edlicos sobre estos riscos. Asimismo, en este entorno se pueden
atisbar fracturas, es decir, planos de rotura de las rocas donde generalmente se
encuentran las representaciones rupestres.

El afloramiento del Cerro se distribuye entre las curvas de nivel que van desde
los 940 a los 960 metros sobre el nivel del mar, y concretamente, nuestra roca a

documentar (roca 12) se localiza entre las curvas 946 y 9473,

5. Descripcion del panel B de la roca nimero 12

La roca nimero 12 forma parte del conjunto de afloramientos del Cerro de San
Isidro, siendo la primera que nos encontramos si seguimos por el acceso actual al
yacimiento. En ella se encuentra representado el famoso caballo piqueteado. No
obstante, no es la Unica representacion realizada con esta técnica, sino que existe otra
que a lo largo de estas paginas sera descrita.

El brote rocoso posee unas dimensiones medianas y estd afectado en su
superficie debido a la fuerza del viento que ejerce sobre €1, ademds de estar cubiertos de
agentes bioldgicos como liquenes y musgos. La pizarra conforma lienzos planos, lisos y
cuarteados. Posee una orientacion sureste (180°). Se identifican dos paneles (A y B) que
alojan representaciones realizadas por incision y por piqueteado. En este ensayo solo

nos centraremos en la descripcion parcial del panel B.

5.1.Panel B
Situado en la parte inferior del Panel A y emplazado en mayor medida hacia la
izquierda, abarca casi toda el area de la roca. Sus dimensiones maximas son 197 cm. de
anchura por 383 cm, de longitud, dando comienzo a nivel del suelo. Su orientacion tiene

80°, con un buzamiento positivo de +50°. Ripoll y Municio (1999) incluyen en la

3 Mapa de distribucién de las rocas con arte parietal paleolitico del Cerro de San Isidro en anexo nimero
II.
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monografia once figuras, mientras que en una revision posterior (Ripoll et al., 2006),
identifican una figura mds. Por tanto, se conocen doce representaciones de animales con
técnica de grabado simple y piqueteado. Todos los animales representados en esta roca
miran hacia la izquierda, exceptuando las figuras 1 y 4 y presentan un grabado lineal
fino de seccion en “V”, salvo las figuras 5 y 3, realizadas mediante la técnica del
piqueteado.

Hemos de apuntar unas cuantas cuestiones. Primeramente, nuestro estudio no
abarca la totalidad del panel B, sino una parte de él, ya que éste se haya separado por
una diaclasa que delimita claramente dos zonas decoradas diferenciadas. Ademads, no
hemos seguido la numeracién que marca la monografia de Ripoll y Municio (1999),
sino que hemos creido pertinente seguir un orden de derecha a izquierda que permita a
simple vista el reconocimiento y localizacion de las figuras en el panel de una manera
mds sencilla. No obstante, aclararemos a qué figura nos referimos segun el estudio de
Ripoll y Municio (1999) para que no haya confusiones. Finalmente, hemos podido
constatar en campo que las representaciones zoomorfas 4 y 8 que se exponen en la
publicacion del estudio mas completo del yacimiento hasta ahora, no forman figuracion
alguna, es decir, solo se observan trazos inconexos. Por lo tanto, a nuestro parecer, el
panel B albergaria 10 figuras, de las cuales hemos documentado 6 debido a que éstas
son las que se sitian en el panel B (derecho) objeto de nuestro levantamiento
fotorealistico.

Figura 1 (figura 3 de la monografia).

Dimensiones: 39 cm. de altura por 66 cm. de anchura y 149 cm de distancia al
suelo.

Descripcidn: Caballo realizado mediante la técnica del piqueteado y muy dafiado

debido a los agentes patdgenos alojados en la superficie de la roca. Son inexistentes las
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partes de la crinera, dorso y grupa. Se conserva la cabeza en su totalidad, una oreja
dispuesta hacia delante, pecho y dos patas por par resueltas con dos trazos
aproximadamente paralelos, una de ellas, la trasera, en forma de “Y”. Detras de esta
pata se pueden observar una serie de impactos piqueteados, interpretados como posible
cola del animal. Los impactos de piqueteado tienen dimensiones mas pequefias e
individualizadas que las del caballo del descubrimiento, apreciando también entre estas
huellas lineas incisas finas, quiza por la realizacion de una figura anterior o esquema
previo del mismo. Su perfil es absoluto®.

Figura 2 (figura 2 de la monografia).

Dimensiones: 19 cm. de altura por 13,5 cm. de ancho y 186 cm. de distancia al
suelo; trazos (6) 11 cm. de alto por 14 cm de ancho.

Descripcion: Prétomo de uro inconcluso. Goza de unas formas macizas
precisamente por la falta de la linea ventral, mientras que la linea del pecho es bastante
alargada. Aparecen indicados la cabeza y un cuerno. El gran cuerpo posee seis lineas
paralelas verticales en el interior, pudiendo representar una de ellas el tren trasero del
animal. Su perfil es absoluto’.

Figura 3 (figura 1 de la monografia).

Dimensiones: 9 cm. de altura por 12 cm. de anchura y 190 cm. de distancia al
suelo.

Descripcion: Tren delantero de caballo. La cabeza se representa con forma
rectangular, presentando una oreja con trazos paralelos y convergentes llegando a
aunarse. La linea cérvico-dorsal estd interpretada con trazo sinuoso, en la que se

disciernen dos hendiduras en la parte exterior. Posee una linea en el pecho que se

* Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 1 en anexo nimero III.
® Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 2 en anexo nimero IV.
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prolonga hacia adelante dando una sensacion de continuidad y formando un angulo. Su
perfil es absoluto, ya que no se considera la doble pata®.

Figura 4 (figura 5 de la monografia).

Dimensiones: 63 cm. de altura por 88 cm. de anchura y 160 cm. de distancia al
suelo.

Descripcion: Gran caballo completo denominado “del descubrimiento”.
Realizado mediante piqueteado con impactos pulidos, discontinuos e irregulares, ha
sido analizado en numerosas ocasiones. Por debajo de estos impactos se ha podido
apreciar entre ellas una serie de lineas siguiendo la silueta del équido (pata delantera,
babilla, final de la crinera e inicio de la cruz) que apuntan a que debid estar en sus
inicios simplemente grabada en trazo fino o que ha sido repasada con posterioridad. Se
pueden distinguir cabeza, pecho alargado, dos patas por par, una de ellas en la parte
trasera en forma de “Y”, trasero, gran cola desproporcionada respecto al cuerpo, linea
del lomo sinuosa, doble crinera y dos orejas apuntadas con piqueteado paralelo, una de
las cuales conforma el escalon de la crinera, 0jo y nariz. Su perfil es absoluto’.

Figura 5 (figura 6 de la monografia).

Dimensiones: 21 cm. de altura por 15 cm. de anchura y 153 cm. de distancia al
suelo.

Descripcion: Ciervo de grabado fino. Se localiza dentro de la figura antes
descrita. En la zona dorsal el trazo pierde fuerza, mientras que en la parte ventral se
pierde en su totalidad debido a una superposicion de un grabado piqueteado de época

histérica. Se distingue su cornamenta ejecutada con un solo asta de perfil, observandose

® Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 3 en anexo nimero V
” Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 4 en anexo nimero VI.
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dos candiles y la luchadera. También podemos apreciar el lomo y parte del trasero. Su
perfil es absoluto®.

Figura 6 (figura 7 de la monografia).

Dimensiones: 10,5 cm. de altura por 19 cm. de anchura y 147 cm. de distancia al
suelo.

Descripcion: Uro completo. Se encuentra inclinado hacia arriba. Solamente se
pierde en la zona media, apareciendo completamente representada en el tercio delantero
y en los cuartos traseros. Se representa el cuerno, cabeza, pecho, una pata por par, cola,
parte trasera y lomo que se pierde en la parte media de la figura. Hemos identificado la
representacion de una oreja, la cual no se especifica en la monografia. Su perfil es

absoluto®.

6. Metodologia

La metodologia desarrollada consta de varias fases.

6.1. Trabajo de campo

Consistié en la documentacion, contextualizacion y fotografiado parcial del
panel B de la roca 12 con el propdsito de realizar una restitucion 3D. Para cumplir con
nuestras expectativas fue necesario seguir un protocolo de actuacién que nos permitiera
una buena obtencién de datos. En la primera fase del trabajo realizado en campo, se
ejecutd una prospeccion para la constatacion y reconocimiento de las diferentes figuras
documentando y catalogando a través de fichas especificas para grafias. Se tomaron los
datos in situ por medio de observacion directa empleando luz fria (LED) para una
mayor y correcta iluminacion que permitiera examinar los trazados de las

representaciones.

8 Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 5 en anexo nimero VIL.
° Ficha realizada tras el trabajo de campo de la figura 6 en anexo nimero VIII.
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Seguidamente, se planted una estrategia de toma de fotografias, imprescindible
si no queriamos que se manifestaran muchos errores a la hora de generar el modelo 3D.
Planeamos la captura trazando un croquis que nos ayudara a reflejar todos los puntos
desde donde ibamos a fotografiar el panel, considerando alturas y caras que queriamos
que se reflejaran en nuestro trabajo. Ademas, decidir el encuadre que debia realizarse de
cada foto requeria a su vez resolver dos aspectos, por un lado, la distancia apropiada
para poder desplazarnos entre disparo y disparo; y por otro, distancia al panel para
tomar cada instantdnea.

La documentacion gréfica se llevd a cabo a partir de las 22:00 horas, ya que
existen limitaciones que la iluminacion natural impone para la lectura del grabado. La
orientacion de la luz solar que incide directamente sobre este panel obliga a que la
sesion sea nocturna. Para ello se empled una cdmara Nikon D90 con un objetivo 18-105
mm. y un objetivo macro para la fotogrametria de detalle, incorporando cuatro flashes
externos (Nikon Speedlight SB-910) sujetos a tripodes activados mediante disparadores
Yongnuo RF603N II con la intencion de crear haces de luz rasante, técnica no utilizada
habitualmente en las restituciones fotogramétricas debido a que genera sombras que
dificultan la creacion del modelo. Sin embargo, hemos depurado la metodologia de
manera que sea posible solventar estas dificultades, con el fin de que los grabados sean
visibles en el modelo, y obteniendo al mismo tiempo la restitucion correcta de la roca
soporte. La adquisicion de imdgenes se realizo en dos tandas diferentes, una general del
panel B (derecho) y otra macro de la figura 6 con el propdsito de observar su detalle,
teniendo en cuenta el solapamiento de un 80% entre ellas. La camara se configurd en
modo manual, con cierre de diafragma e ISO baja para después efectuar el

levantamiento 3D correctamente.!?

0 Trabajo de adquisicién de fotografias en anexo nimero IX.
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TOMA PANEL B (DERECHO)
Modelo de camara NIKON D90
Distancia focal 35 mm
F-stop F/22
ISO 200
Obturacion 1/50
Focal equivalente 52
TOMA FIGURA 6 (fotogrametria de detalle)
Modelo de camara NIKON D90
Distancia focal 60 mm
F-stop F/22
ISO 200
Obturacién 1/50
Focal equivalente 90

Tabla I: caracteristicas de las tomas realizadas en los dos modelos fotogramétricos.

6.2. Trabajo de laboratorio

La segunda fase del trabajo, el postprocesado de imagenes, se desarrolld en
laboratorio. Una vez obtenidas las fotografias se descargaron en un ordenador
(MacBook Air OS X El Capitan version 10.11.6 de 64 bits, procesador Intel Core 1.6
GHz, RAM de 8 GB y tarjeta grafica Intel HD Graphics 6000 1536 MB) y se constat
que todas fueran Optimas. Utilizamos el software comercial Agisoft PhotoScan
Profesional edition version 1.3.0. desarrollado por Agisoft LCC. Agisoft PhotoScan es
un producto de software independiente que realiza el procesamiento fotogramétrico de
imagenes digitales y genera datos especiales en 3D (Agisoft LLC, n.d.) El software
calcula la posicion en el espacio de cada punto clave de una manera estereoscopica, s
decir, semejante a como lo hace el ojo humano, descubriendo puntos comunes a las
imagenes que transmite cada ojo y superponiéndolos para originar la sensacion de
profundidad. Este efecto se denomina estereotipar.

Elaboramos dos tipos de modelos, uno general del panel B (derecha) con la
intencién de poder documentar las figuras piqueteadas y otro macro de la figura 6 con el
proposito de visualizar el grabado fino que no puede vislumbrarse en la general. Para

crear el levantamiento fotogramétrico 3D se siguieron cuatro pasos, pudiendo intervenir
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en cada uno de ellos. En primer lugar, se alinean las imdgenes y se crea una nube de
puntos inicial. En segundo lugar, se crea una nube de puntos densa (calidad o resoluciéon
del modelo), donde se nos permite escoger la cantidad de puntos que contendrd. En
tercer lugar, se crea una malla (vértices, aristas y caras del modelo), donde una vez mas
podemos elegir la resolucion. Finalmente, se crea la textura (un mapa de bits de imagen
que dotara de color a cada cara). Podemos elegir el tamafio de la imagen de la textura
teniendo en cuenta la potencia de nuestra tarjeta grafica. Una vez realizados estos pasos,
obtuvimos un ortomosaico de la restitucion 3D con la intencién de elaborar un calco
actualizado del panel y poder asi comparar con los calcos publicados anteriormente.

Para la creacién de nuevos calcos dispusimos de Photoshop CS6. Este programa
propicia las herramientas suficientes para la edicion de imdgenes. Nos servimos también
de una tableta grafica Wacom Intuos Medium CTL-6100WL.

Como vemos, el objetivo es la digitalizacion, pasar del objeto fisico al modelo
digital 3D pudiendo ser utilizado para multiples propédsitos. Creado el prototipo nos
plantearemos qué nos ha aportado la aplicacion de esta nueva tecnologia en nuestro

objeto de estudio.

7. Procesamiento de datos y obtencion del modelo tridimensional
El procesamiento de datos, como hemos mencionado anteriormente, consistié en
volcar nuestras imagenes en nuestro equipo informatico de dos de las tandas, la que se
refiere al panel B (derecho) y otra realizada a la figura 6. En un primer momento se hizo
una revision de todas y cada una de ellas, asegurdndonos que fueran Optimas.
Seguidamente, ejecutamos el software comercial Agisoft Photoscan Pro 1.3.0 y en el

espacio de trabajo habilitado seguimos los siguientes pasos'!:

11 Capturas de las fases del flujo de trabajo en el anexo nimero X.
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1)

2)

3)

4)

5)

Agregar fotografias: en el flujo de trabajo agregamos un bloque (chunk 1)y
seleccionamos las fotografias que van a formar parte de nuestro
levantamiento fotogramétrico. Para el levantamiento del panel B (derecha)
utilizamos sesenta y ocho fotografias, mientras que para el de la figura 6
veinticuatro.

Alineacion de las imédgenes: con esta operacion el software localiza aquellos
puntos comunes entre varias imdgenes, selecciona los estereotipares y
calcula la posicion de cada camara respecto del modelo. En el menu
podemos elegir la precision del alineado. El resultado de este proceso es una
nube de puntos dispersa clave sobre la cual se creard la geometria de la
escena. La localizacién relativa de la cdmara también es calculada por el
programa, asi como sus parametros internos (focos, ubicacion de los puntos,
desviacién mediante el coeficiente tangencial y radial de distorsion).
Finalizado el proceso, comprobamos si todas las fotos han quedado
alineadas. Seguidamente orientamos la nube de puntos dispersa
correctamente.

Creacion de la nube de puntos densa: de nuevo se nos permite elegir la
calidad o resolucion del modelo. Concluido el proceso conseguimos nuestra
nube de puntos densa.

Creacion de la malla: la aplicacién estd vez generard una malla creando
vértices, aristas y caras o poligonos a partir de los puntos clave resultantes de
las fases anteriores.

Texturizado: se encarga de proporcionar los colores adecuados a cada
poligono de la malla (mapa de bits de imagen). Se calculan a partir de la

informacion que proporcionan los puntos clave compensando las pequefias
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desemejanzas que pueda haber entre las fotos o incluso elegir aquellas que
nos interesen para generarlo. Para que la definicion del modelo sea de gran
calidad, nos decantamos por un tamafio de la imagen de textura alta,
adecudndola nosotros mismos segtn las limitaciones de nuestro equipo. Para
ello, podemos habilitar la ventana “consola”, donde el software nos
proporciona una informacion precisa sobre las posibilidades de nuestra

computadora.

El resultado de aplicar todos estos procesos origina un levantamiento
fotogramétrico 3D texturizado de gran calidad. Una vez terminado, eliminamos el
entorno del objeto que no nos interesa, suprimiendo desde la nube densa o sobre la
malla. Para ello, usamos de referencia el calco publicado en la monografia (Ripoll y
Municio, 1999) y el de una revision posterior (Ripoll et al., 2006)'2. Debido a la
modificacién del modelo, deberemos de nuevo crear la nube de puntos densa a partir de
la recortada y su texturizado, esto permite una mayor resolucion. También escalamos el

modelo tomando de referencia la figura 4.

PANEL B (DERECHO)
N° DE FOTOS UTILIZADAS 68
PUNTOS DE NUBE DISPERSA 25971
PUNTOS DE NUBE DENSA 1.455.928
N° CARAS EN LA MALLA 3.641.011
CALIDAD DE TEXTURA 8.192
TIEMPO DE EJECUCION lhy 12 min
FIGURA 6
N° DE FOTOS UTLIZADAS 27
PUNTOS DE NUBE DISPERSA 18.668
PUNTOS DE NUBE DENSA 3.809.263
N° CARAS EN LA MALLA 253.949
CALIDAD DE TEXTURA 8.192
TIEMPO DE EJECUCION 48 min

Tabla 2: tablas con los resultados numéricos obtenidos en la realizacién de los modelos fotogramétricos obtenidos.

12 Pieza limpia a partir de los calcos anteriormente publicados en anexo nimero XII.
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Fundamentalmente podemos observar que los datos mds voluminosos los
encontramos en la nube de puntos densa de ambos objetos. Eso quiere decir, que hemos
obtenido una buena resolucion en el modelo, esencial a la hora de reconocer mas
detalles en el panel, tanto en las figuras como en el soporte ayuddndonos a preservar y
controlar el estado de conservaciéon del yacimiento. Una de las diferencias la
localizamos en el nimero de caras en la malla, aunque no es relevante ya que los
objetos a documentar tienen distintas dimensiones y mayor o menor nimero de tomas.
Contendrd mds vértices, aristas y caras el modelo con mayor superficie. Otra de las
disimilitudes lo encontramos en el tiempo de ejecucion, determinada también por el
numero de fotografias. Es 16gico que el levantamiento del panel B (derecho) requiera
mayor duracién que la figura 6 debido a que el procesamiento de los datos es mayor. En
cualquier caso, esta metodologia acota en tiempo y simplifica el trabajo del
investigador.

7.1. Calcos del panel B

Para obtener un calco fiel del panel B (derecho) de la roca 12 fue indispensable
exportar ortomosaicos de las respectivas restituciones 3D. Un ortomosaico no es mas
que una composiciéon de imagenes georreferenciadas y organizadas como mosaico en
las que la distorsion geométrica se ha corregido y ortorrectificado'. Precisamente es una
buena alternativa a los métodos tradicionales de calco, como el calco directo del original
o aquellos que partian de fotografias con camaras no calibradas (Baptista et alii, 2013).
Como ya sabemos, esta técnica es una reconstruccion 2D.

Ejecutamos Photoshop CS6 en nuestra computadora y arrastramos nuestra
ortomosaico en formato TIFF en el area de trabajo. Creamos una nueva capa y

comenzamos el calco siguiendo fielmente las lineas que vamos observando. Por

BInformacién obtenida en <https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/data/imagery/generate-an-
orthomosaics-using-the-orthomosaic-wizard.htm> [consulta 10/6/2018].
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supuesto, es preciso guiarnos de nuestra interpretacion para realizarlo. Existen motivos
de relieve en las que se requieren unas nociones de dibujo previas expresandolas
representando las sombras que se proyectan en el soporte. Hemos de advertir que no
todos los motivos zoomorfos son visibles en nuestro ortomosaico del panel B (derecho),
ya que algunas dimensiones y técnicas de las figuras no lo permiten. Para que fuera mds
visible elegimos un color blanco para resaltar el piqueteado de las figuras sobre un
fondo negro. Si pudimos realizar el calco de la figura 6 al tomar las fotografias con
objetivo macro. En este caso al tratarse de linea simple incisa nos inclinamos por un
tono negro sobre fondo blanco'.

Terminada la reproduccién es posible compararlo con las publicadas
anteriormente, pudiendo evidenciar como han cambiado las técnicas de calco y si
existen similitudes y semejanzas entre ellos. En ninguno se reproducen los volimenes ni
las sombras, tan solo en uno aparecen indicadas las grietas y algunos desconchados de
la roca. Hemos optado por aportar este punto de vista, ya que es frecuente que el
hombre paleolitico aproveche los volimenes de la roca para expresar las dimensiones de
los animales. Asimismo, se puede optar por dibujar las figuras con el propio fondo
resultante de la fotogrametria, dentro del relieve de la roca donde fueron grabados.
Ademds, tal y como se comprobé en el trabajo de campo, el uro incompleto (figura 6)
posee trazos que coinciden con lo que parece una oreja del animal no reflejada en las
publicaciones precedentes. La ventaja de las nuevas tecnologias en este aspecto
concreto nos proporciona un calco directamente digitalizado y fiel a la realidad, mucho

mds que cualquier dibujo obtenido directamente en el terreno a documentar.

14 Calcos de la figura 1y figura 6 aportados en el anexo nimero XIII.
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8. Conclusiones

A lo largo de este ensayo se ha demostrado que es posible obtener modelos 3D
fotorealisticos de las rocas que albergan arte rupestre paleolitico en el yacimiento de
Domingo Garcia (Segovia) y que dichos modelos nos sirven para la implementacion de
su estudio, conservacién y divulgaciéon de este patrimonio. La recopilacion de estos
datos ha permitido ampliar la calidad gréfica publicada hasta ahora.

Como hemos expresado a lo largo de estas paginas, la técnica de documentacion
digital 3D es un fantdstico complemento a las tradicionales en 2D (fotografias y calcos).
El levantamiento fotogramétrico 3D aporta documentacion gréafica de los motivos
zoomorfos grabados, formas, dimensiones, localizacién de motivos, relaciones que
tienen €stos con el soporte, asi como su estado de conservacion; mientras que los calcos
en 2D facilitan su interpretacion, composicion y relacion de escenas (si las hay),
fundamentalmente en los casos con figuras deterioradas o superposiciones entre ellas.
Asimismo, proporciona la comparacion entre diferentes publicaciones que ayudan a
reflexionar en la investigacion. La accion de mayor relevancia para la correcta
documentacion de estos grabados se enfoca en la geometria. El nimero de fotografias
ha sido abundante para poder generar un nimero de dngulos que asegurara su correcta
vision.

La aplicacion de nuevas tecnologias 3D como técnica arqueoldgica nos hace

razonar en cuanto sus ventajas e inconvenientes:

- La precision de la técnica resultante depende de la calidad de las fotografias,
cantidad y capacidades del equipo informatico utilizado.

- La calidad de las texturas (capacidad de recoger informacion sobre el color
ademds de la geometria) es muy buena, aunque depende de la resolucidn de las

instantaneas.

22



El tiempo de captura depende del objeto a documentar, pudiendo ser rdpida o
lenta.

El coste de inversion y disponibilidad de recursos varia dependiendo de la
investigacion, aunque hoy en dia basta con una camara digital y un ordenador
personal. Atn asi en ocasiones e€s necesario contar con equipos y softwares muy
caros.

El tiempo del proceso fotogramétrico es lento, requiere horas, tanto de
realizacién como de interpretacion.

Su adaptabilidad es muy flexible, apta para casi todo tipo de soportes y objetos.
La sensibilidad al entorno es muy importante, hay que tener en cuenta la
iluminacion, el brillo y las sombras (especialmente si se trabaja al aire libre).

No precisa de manipulacion del soporte ni el grabado, es decir, no se producen
alteraciones producto de la acciéon humana.

La toma de datos puede producirse de forma permanente y con referencias
reales, digitalizdndola y almacenandola de forma segura.

La imagen en tres dimensiones es una réplica de mayor calidad que la de dos
dimensiones, pudiendo intervenir en los parametros que configuran el
levantamiento por parte del investigador.

La réplica 3D es una alternativa a la técnica tradicional de obtencién de moldes
sobre aplicacion directa en el soporte.

Ayuda a realizar diagndsticos encaminados a la conservacion de yacimientos. En
caso de pérdida se podrd reconstruir la superficie del objeto.

La informacién puede colgarse en plataformas web o utilizarlas en museos

virtuales, promocién del patrimonio o que permitan su comparacion con otras
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estaciones, transferencia de conocimientos o su visualizacion para futuras

investigaciones.
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ANEXO

I
SOFTWARE TIPO DE SOFTWARE
Photomodeler Scanner Comercial
Micmac-Apero Libre y de cédigo abierto
Libre con servidor
ARC3D remoto
Libre con servidor
Photosynth remoto (en desuso)
Agisoft PhotoScan Comercial
Comercial (especifico
Pix 4D drones)
Comercial (especifico
3DF Zephir drones)
Comercial (especifico
Reality Capture drones)
Libre con servidor
Autodesk 123D Catch remoto (en desuso)
Acute 3D Comercial
Visual SFM Libre y de cédigo abierto
Phyton Photogrammetry Toolbox |Libre y de cddigo abierto
Meshlab Libre y de cddigo abierto

Tabla 3: tabla comparativa de algunos de los softwares que pueden emplearse para desarrollar trabajos de
levantamiento fotogramétrico tridimensional. 1. Comercial: de pago y de imprescindible instalacién en un
equipo informdtico. Procesan las instantdneas en tiempo real apoydndose en los recursos de los que
dispone la computadora. 2. Libre con servidor remoto: sin necesidad de instalar el software en el equipo.
Las fotos son subidas a un servidor remoto que retorna al usuario el modelo 3D. Sin acceso a la
configuracién de los pardmetros del modelo, solamente es posible descargar el levantamiento. 3. Libre y
de cddigo abierto: posibilita el acceso a los datos, fases de trabajo y cédigos de programacion. Ballester,
A. M. C. (2016). Practica y usos de la fotogrametria digital en arqueologia. DAMA. Documentos de
Arqueologia y Patrimonio Historico, (1), p. 142; Martinez, J. D., & de Francisco Rodriguez, S. (2015).
Arqueologia tridimensional: las técnicas 3D aplicadas al registro paleolitico. BSAA Arqueologia, (81), 9-
53; <http://www.meshlab.net/> [consulta 5/6/2018]
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Tlustracion 1: Las rocas que albergan arte parietal paleolitico se distribuyen entre las curvas de nivel 940 y 960
m.n.m. Encontramos la roca niimero 12 'y objeto de nuestro estudio entre las curvas 946 y 947 m.n.m. RIPOLL, S.y
MUNICIO, L. J. (1999): Domingo Garcia. Arte rupestre paleolitico al aire libre en la Meseta castellana. Madrid:
Arqueologia en Castilla y Leén. Memorias 8.
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I1I
EVIDENCIA GRAFICA

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha: 27 / 04 /2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS
ID: Caballo piqueteado pequefio incompleto Sigla: D.G.I. 1.

Lugar: galeria — sala — laminador - gatera - tubo - sima - repisa

Superficie: pared - techo - suelo — columna - pilar - estalagmitica — estalactita - plafonante: PARED
Naturaleza: caliza - calcita — arcilla — mondmilch: ESQUISTO

Forma: concavo - plano - convexo - polimorfo — oquedad: PLANO

Textura: lisa - rugosa - craquelada: LISA  Compacidad: blanda - dura: DURA

Tafonomia: concrecion — colada — agrietado — desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO.

Mm-S 200TOW

Descripcion: roca (esquisto) cuya superficie presenta mayor deterioro. Constatamos la presencia de desprendimientos naturales de la
roca, grietas, desconchones y liquenes que dificultan la vision de algunas partes de la figura del caballo (crinera, dorso, lomo,
grupa, maslo, nalgas y parte del vientre en la zona anterior).

Tematica: zoomorfa — antropomorfa- signo - linea — punto - mancha: CABALLO

Formato: completo — protomo - cabeza — acéfalo - parcial: INCOMPLETO

Posicion: perfil normal - perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: PERFIL NORMAL

Orientacion: izquierda - derecha: IZQUIERDA. Inclinacion: horizontal - vertical - inclinado arriba — inclinado abajo: HORIZONTAL

Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) - orejas (1 plano- 2 planos) - delanteras (1 plano - 2 planos) - traseras (1 plano - 2 planos):
PERFIL ABSOLUTO.

Animacion: nula - parcial - coordinada: NULA

Detalles: 0jo — cuernos — boca — lengua — oreja - librea — sexo — pelaje — despiece - cola - cruz - pezufias: OREJA, COLA

Integridad: Unico — compuesto (n° )

>SXXO0T

Descripcion: caballo incompleto orientado hacia la izquierda situandose en un plano préacticamente horizontal y carente de animacion.
Se conserva la cabeza casi en su totalidad, indicando una oreja; linea del pecho y vientre; una pata por par en la parte
delantera (ancha) y dos patas por par en la parte posterior (la primera representada con forma de “Y”, partiendo la otra del
extremo superior del Ultimo brazo de ésta). Detras de esta ultima pata encontramos una linea de impactos piqueteados
superando la longitud de las extremidades, formando lo que interpretamos como la posible cola del animal.

Recurso: pintura — grabado - relieve — escultura: GRABADO

Trazado: (nico - repetido — irregular - mltiple — punteado: PIQUETEADO Y LINEAS INCISAS
Aplicacion: dedos — mano - boca - pincel — lapiz - litica: LITICA

Integracion: relieve — coloracion - grieta - fosil - orificio — concrecion:

Postura: erguido - sentado - tumbado - elevado: ERGUIDO

Accidentes: AGRIETADOS, DESPRENDIDOS, DESCONCHADOS Y LIQUENES

>O—zZ20m-

Descripcion: grabado realizado mediante la técnica del piqueteado y lineas incisas (quizas se trate de una figura o esquema previo). Se apie-
cia mas profundidad de piqueteado en la parte de la cabeza, mientras que en la parte trasera se pierde profundidad. Los im-
pactos son de pequefio tamafio en la mayoria de la figura, pero mas grandes y dispersos en la supuesta cola.

Alteraciones: concrecion — colada — pisado - desprendido - borrado - grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO,
LIQUENES
Analiticas:

ZO—OP»<AMOLZOO

Descripcion: alteraciones por numerosos agrietados, desprendidos, desconchados y presencia biologica de liquenes

Hustracion 2: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcfa.
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CROQUIS

Sigla: D.G.I.1.

Medidas: A-A’: 66 cm ; B-B’: 39 cm ; Distancia al suelo: 149 cm

Orden de ejecucion:

Matrix Harris:
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IV

EVIDENCIA GRAFICA

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha: 27 / 04/ 2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS

ID: tren delantero de bévido y seis incisiones Sigla: D.G.I.2.

Lugar: galeria — sala — laminador — gatera — tubo — sima - repisa

Superficie: pared — techo — suelo — columna — pilar — estalagmitica — estalactita — plafonante: PARED

Naturaleza: caliza - calcita — arcilla — mondmilch: ESQUISTO

Forma: concavo — plano — convexo — polimorfo — oquedad: PLANO

Textura: lisa - rugosa — craquelada: LISA. Compacidad:blanda — dura: DURA

Tafonomia: concrecion — colada — agrietado — desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO

m-2007TO®W

Descripcion: roca (esquisto) cuya superficie presenta deterioro. Constatamos la presencia de desprendimientos naturales de la roca,
grietas, desconchones y liquenes.

Tematica: zoomorfa — antropomorfa- signo — linea — punto — mancha: BOVIDO

Formato: completo — prétomo — cabeza — acéfalo — parcial: INCOMPLETO (TREN DELANTERO)

Posicion: perfil normal - perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: ZQUIERDA

Orientacion: izquierda — derecha: IZQUIERDA Inclinacién: horizontal — vertical - inclinado arriba — inclinado abajo: HORIZONTAL

Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) - orejas (1 plano- 2 planos) — delanteras (1 plano - 2 planos) — traseras (1 plano - 2 planos):
PERFIL ABSOLUTO

Animacion: nula - parcial - coordinada: NULA

Detalles: 0jo — cuernos — boca — lengua - oreja — librea — sexo — pelaje — despiece - cola — cruz — pezufias: CUERNO

Integridad: (inico — compuesto (n° )

>=SXOT

Descripcion: tren delantero de bévido orientado hacia la izquierda, situandose en un plano practicamente horizontal en el que aparece
apuntada la cabeza (incompleta), un cuerno, lomo y el pecho (éste Ultimo mediante una linea bastante prolongada y un trazo
que simula el empiece de la pata). A la derecha de esta figura, aparecen una serie de seis incisiones prolongadas, cuatro de
ellas de mayor tamario y dos de pequefias dimensiones (interrumpidas en varias ocasiones).

Recurso: pintura — grabado - relieve - escultura: GRABADO

Trazado: unico - repetido — irregular - multiple — punteado: UNICO (LINEAL FINO)
Aplicacion: dedos — mano — boca — pincel — lapiz - litica: LITICA

Integracion: relieve — coloracion — grieta — fésil - orificio — concrecion:

Postura: erguido — sentado — tumbado - elevado: ELEVADO

Accidentes:

>PO—Z0m=-

Descripcion: grabado Unico lineal fino. Trazo mas profundo en la parte del cuerno y del pecho, asi como las seis incisiones que le anteceden

Alteraciones: concrecion — colada — pisado — desprendido — borrado — grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO.
Analiticas:

ZO0O—OP>P<ATAMWOWLZOO

Descripcion: alteraciones por numerosos agrietados, desprendidos, desconchados y liquenes.

Tlustracion 3: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcia.
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CROQUIS

Sigla: D.G.I.2

Medidas: A-A’: 13’5 cm ; B-B’: 19 cm ; D: 11cm ; Distancia al suelo: 186 cm.

Orden de ejecucion:

Matrix Harris:
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\%

EVIDENCIA GRAFICA

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha: 27 / 04 / 2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS
ID: tren delantero de caballo Sigla: D.G.1.3
Lugar: galeria — sala — laminador — gatera — tubo — sima - repisa
S Superficie: pared — techo — suelo — columna — pilar — estalagmitica — estalactita — plafonante: PARED
Naturaleza: caliza - calcita — arcilla — mondmilch: ESQUISTO
(o) Forma: concavo — plano — convexo — polimorfo — oquedad: PLANO
P Textura: lisa - rugosa - craquelada: LISA. Compacidad: blanda — dura: DURA
o Tafonomia: concrecion — colada — agrietado — desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO
R Descripcion: roca (esquisto) cuya superficie presenta deterioro. Constatamos la presencia de desprendimientos naturales de la roca,
grietas, desconchones (en poca medida) y liquenes proximos a la figura.
T i d h dida) y li OXi lafi
E
Tematica: zoomorfa — antropomorfa- signo - linea — punto — mancha: CABALLO
Formato: completo — prétomo — cabeza — acéfalo — parcial: TREN DELANTERO
Posicion: perfil normal - perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: PERFIL NORMAL
Orientacion: izquierda — derecha: DERECHA. Inclinacion: horizontal - vertical - inclinado arriba - inclinado abajo |
F Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) - orejas (1 plano- 2 planos) — delanteras (1 plano - 2 planos) - traseras (1 plano - 2 plano
o PERFIL ABSOLUTO
Animacion: nula - parcial - coordinada: NULA
R Detalles: 0jo — cuernos — boca — lengua — oreja - librea — sexo — pelaje — despiece - cola - cruz — pezufias: OREJA
M Integridad: Unico — compuesto (n° )
A Descripcion: tren delantero de caballo orientado hacia la derecha e inclinado hacia arriba en el que se distingue la cabeza, morro
en forma cuadrada, oreja, linea cérvico-dorsal y pecho.
Recurso: pintura — grabado - relieve — escultura: GRABADO
Trazado: unico - repetido — irregular - multiple — punteado: LINEAL FINO
Aplicacion: dedos — mano — boca — pincel — lapiz - litica: LITICA
T Integracion: relieve — coloracion — grieta — fosil - orificio — concrecion
E Postura: erguido - sentado — tumbado - elevado: ELEVADO
Accidentes:
C
Descripcion: grabado de trazo Unico lineal fino. Por su posicion en el soporte debid realizarse en una postura elevada.
N
|
C
A
Alteraciones: concrecion — colada — pisado — desprendido — borrado — grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO
c Analiticas:
o
N Descripcion: roca alterada por varios agrietados, desprendidos y desconchados (pero en menor medida que los anteriores) con liquenes
S en la zona proxima al grabado.
E
R
%
A
c
1
o
N

Tlustracion 4: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcia.
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CROQUIS Sigla: D.G.L.3

Medidas: A-A’: 9 cm ; B-B’: 12 cm ; Distancia al suelo: 190 cm

Orden de ejecucion: Matrix Harris:
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VI
EVIDENCIA GRAFICA

=

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha: 27 / 04 /2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS
ID: caballo del descubrimiento Sigla: D.G.1.4
Lugar: galeria — sala — laminador — gatera — tubo — sima - repisa

s Superficie: pared — techo — suelo — columna - pilar — estalagmitica — estalactita — plafonante: PARED
Naturaleza: caliza - calcita — arcilla — mondmilch: ESQUISTO

(o) Forma: concavo — plano — convexo — polimorfo — oquedad

P Textura: lisa - rugosa - craquelada: LISA. Compacidad: blanda — dura: DURA

o Tafonomia: concrecion — colada — agrietado - desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO.

R Descripcion: roca (esquisto) cuya superficie presenta deterioro. Constatamos la presencia de desprendimientos naturales de la roca,

T grietas, desconchones (en poca medida) y liquenes proximos a la figura. Ademas, existen otras figuraciones raspados en la

roca con tono mas blanquecino postpaleloliticos.

E

Tematica: zoomorfa — antropomorfa- signo — linea — punto — mancha: CABALLO

Formato: completo — prétomo — cabeza — acéfalo — parcial: COMPLETO

Posicion: perfil normal - perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: PERFIL ABSOLUTO

Orientacion: izquierda — derecha: IZQUIERDA. Inclinacién: horizontal — vertical - inclinado arriba — inclinado abajo: HORIZONTA

Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) — orejas (1 plano- 2 planos) - delanteras (1 plano - 2 planos) - traseras (1 plano - 2 pla-
F nos): PERSPECTIVA 1 PLANO
(o) Animacion: nula - parcial - coordinada: NULA

Detalles: 0jo — cuernos — boca - lengua - oreja — librea — sexo — pelaje — despiece - cola — cruz — pezufias: 0JO, OREJAS,

R DESPIECE (CRINERA DOBLE), COLA.

M Integridad: Unico — compuesto (n° )

A Descripcion: gran caballo piqueteado completo orientado hacia la izquierda cuyo perfil es absoluto y su perspectiva frontal, en un plano
horizontal. Se puede observar la cabeza donde se apuntan dos orejas, doble crinera, curva cérvido-dorsal sinuosa, cola quej
supera la longitud de sus otras extremidades, 2 patas por par delanteras y traseras (una de las patas traseras en forma de
“Y”y las demas formando una linea simple), vientre algo exagerado (tripon), musculatura de la parte del encuentro marcadaj

pecho, cuello y quijada.
Recurso: pintura — grabado - relieve — escultura: GRABADO
Trazado: unico - repetido ~ irregular - multiple — punteado: PIQUETEADO
Aplicacion: dedos — mano - boca - pincel - lapiz - litica: LITICA

T Integracion: relieve — coloracion — grieta — fosil — orificio — concrecion

E Postura: erguido — sentado — tumbado - elevado: ERGUIDO

C Accidentes:

N Descripcion: piqueteado muy profundo, discontinuo e irregular. Se aprecian algunos trazos finos entre piqueteado y piqueteado y un

| repaso del propio piqueteado.

Zona agrietada (gran grieta en la parte izquierda del panel B) y desconchada. Casi no se aprecian liquenes (debido a

C limpiezas previas en ofras investigaciones).

A

Alteraciones: concrecion — colada — pisado — desprendido — borrado — grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCON-

c CHADOS, GRAFFITI

g Analiticas:

s

E Descripcion: zona de la roca con gran grieta en el panel B. Alteraciones de agrietado, desprendido, desconchado y graffitis; ademas

5 zonas de raspado de la roca formando figuraciones postpaleoliticas. Zona de la roca con mayor conservacion.

A

c

I

o

N

Tlustracion 5: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcia.
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CROQUIS

Sigla: D.G.1.4

A

Medidas: A-A’: 63 cm ; B-B’: 88 cm ; Distancia al suelo: 160 cm

Orden de ejecucion:

Matrix Harris:
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Vi
EVIDENCIA GRAFICA

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha:27 / 04 / 2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS
ID: tren delantero de ciervo Sigla: D.G.I.5
Lugar: galeria — sala — laminador — gatera — tubo — sima — repisa
S Superficie: pared - techo — suelo — columna - pilar — estalagmitica — estalactita — plafonante: PARED
o Naturaleza: caliza - calcita — arcilla — mondmilch: ESQUISTO
Forma: concavo — plano — convexo — polimorfo — oquedad

P Textura: lisa - rugosa — craquelada: LISA. Compacidad: blanda — dura: DURA

o Tafonomia: concrecion — colada — agrietado - desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO

R Descripcion: roca (esquisto) cuya superficie presenta deterioro. Constatamos la presencia de desprendimientos naturales de la roca,

T grietas, desconchones (en poca medida) y liquenes préximos a la figura. Ademas, existen otras figuraciones raspados en la

roca con tono més blanquecino postpaleloliticos.

E

Tematica: zoomorfa - antropomorfa- signo - linea — punto — mancha: CIERVO
Formato: completo — prétomo — cabeza — acéfalo — parcial: TREN DELANTERO
Posicion: perfil normal - perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: PERFIL ABSOLUTO
F Orientacion: izquierda — derecha: IZQUIERDA. Inclinacion: horizontal — vertical — inclinado arriba - inclinado abajo: HORIZONTAL
(o) Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) - orejas (1 plano- 2 planos) — delanteras (1 plano - 2 planos) — traseras (1 plano - 2 planos}
Animacion: nula - parcial - coordinada: NULA

R Detalles: 0jo — cuernos — boca - lengua - oreja - librea — sexo — pelaje — despiece - cola - cruz — pezufias: CUERNOS

M Integridad: Unico — compuesto (n° )

A Descripcion: tren delantero de ciervo orientado hacia la izquierda con perfil absoluto en plano horizontal en el que se aprecia cabeza,
cuernos (2 candiles), lomo y pecho realizado en trazo fino, més profundo en la parte superior (cuernos) y que pierde algo de
de fuerza en la linea del morro del animal.

Recurso: pintura — grabado - relieve - escultura: GRABADO

T Trazado: unico - repetido - irregular - multiple — punteado: UNICO (LINEAL FINO)
Aplicacion: dedos — mano — boca - pincel - 1apiz - litica: LITICA

E Integracion: relieve — coloracion — grieta — fosil — orificio — concrecion

(3 Postura: erguido - sentado — tumbado - elevado: ERGUIDO
Accidentes:

N

| Descripcion: grabado unico lineal fino. En algunas zonas de la roca se aprecian raspados con diferente patina que pertenecen

C a figuras postpaleoliticas.

A

Alteraciones: concrecion — colada — pisado — desprendido — borrado — grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCON-

g CHADO, GRAFFITIS

Analiticas:

N

S

E Descripcion: Alteraciones de agrietado, desprendido, desconchado y graffitis; ademas zonas de raspado de la roca formando

\3 figuraciones postpaleoliticas. Zona de la roca con mayor conservacion.

A

c

1

o

N

Tlustracion 6: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcia.
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o olo).

Medidas: A-A’: 21 ¢cm ; B-B’: 15 cm ; Distancia al suelo: 153 cm

Orden de ejecucion: Matrix Harris:
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VIII
EVIDENCIA GRAFICA

Cueva: DOMINGO GARCIA Fecha: 27 / 04 / 2018 Autor: PAULA GARCIA BUSTOS

ID: tren delantero bovido Sigla: D.G.I.6

Lugar: galeria — sala — laminador — gatera — tubo — sima - repisa
S Superficie: pared - techo — suelo — columna - pilar — estalagmitica — estalactita — plafonante: PARED
O| Naturaleza: caliza - calcita - arcilla — mondmilch: ESQUISTO
P Forma: concavo — plano — convexo — polimorfo — oquedad

Textura: lisa - rugosa — craquelada: LISA. Compacidad: blanda — dura: DURA
(0] Tafonomia: concrecion — colada — agrietado — desprendido — desconchado: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO
R Descripcion:
T
E

Tematica: zoomorfa — antropomorfa- signo - linea — punto — mancha: BOVIDO

Formato: completo — prétomo — cabeza — acéfalo — parcial: INCOMPLETO

Posicién: perfil normal — perfil retrospiciente — perfil con cabeza frontal - frontal: PERFIL NORMAL (ABSOLUTO)

Orientacion: izquierda — derecha: IZQUIERDA. Inclinacion: horizontal - vertical - inclinado arriba - inclinado abajo: INCL. ARRIBA
F Perspectiva: cuernos (1 plano- 2 planos) - orejas (1 plano- 2 planos) — delanteras (1 plano - 2 planos) — traseras (1 plano - 2 planos):

CUERNO (1 PLANO)
nimacion: nula - parcial - coordinada:

Ol  Animacié | ial - coordinada: NULA
R Detalles: 0jo — cuernos — boca - lengua - oreja - librea — sexo - pelaje — despiece — cola - cruz - pezufias: CUERNO, OREJA
M COLA

Integridad: Unico — compuesto (n° )
A

Descripcion: bovido incompleto orientado hacia la izquierda y con perfil absoluto; inclinado hacia arriba. Se puede observar la cabeza
completa, un cuerno, una oreja, parte del lomo (que se pierde en la zona central), parte trasera, cola, 1 pata por par
delantera y trasera, vientre abultado (tripén), linea del pecho y cuello.

Recurso: pintura — grabado - relieve — escultura: GRABADO

Trazado: Gnico - repetido — iregular - mdltiple — punteado: UNICO (LINEAL FINO)
Aplicacion: dedos — mano — boca - pincel - lapiz - litica: LITICA

Integracion: relieve — coloracion — grieta — fosil — orificio — concrecion

Postura: erguido — sentado — tumbado - elevado: ERGUIDO

Accidentes:

>O—20m-

Descripcién: grabado unico lineal fino. Presenta mayor profundidad de grabado en el cuerno.

Alteraciones: concrecion — colada — pisado — desprendido - borrado - grafiti: AGRIETADO, DESPRENDIDO, DESCONCHADO,
GRAFFITIS
Analiticas:

Z0—0OrP<AIMWOZOO

Descripcion: zona de la roca con gran grieta en el panel B. Alteraciones de agrietado, desprendido, desconchado y graffitis; ademas
zonas de raspado de la roca formando figuraciones postpaleoliticas. Zona de la roca con mayor conservacion.

Tlustracion 7: ficha de registro empleada en el proyecto de estudio del yacimiento de Domingo Garcia.
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CROQUIS Sigla: D.G.L6

% N
")

Medidas: A-A’: 10’5 cm ; B-B’: 19 cm ; Distancia al suelo 147 cm.

Orden de ejecucion: Matrix Harris:
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Tlustracion 8: 1) Sesion diurna de observacion y recogida de datos. 2-3) Sesion nocturna: toma de fotografias del
panel B para su posterior estudio.
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X

DB R 2k BAB +AGS X EEKCeesH BORE
o0 p—
LR

23 Espacio de trabajo (1 blogue, 68 cémaras)
» [ ] Chunk 1 (68 camaras, 25,971 puntos)

[x]5) Linea e tiempo
QB G :K [x)5) Imégenes
@ Q9 X2 28
Cuadro: 1/1 Etiqueta A Tamafo Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo Distancia focal F-stop 1s0 Velocidad de obt. Focal eq
: [E] DsC_037.. 4288x2848 & NIKON COR...  NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
(%] DsC_037.. 4288x2848 "4 NIKON COR...  NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
(] psc_037.. 4288x2848 "4 NIKON COR...  NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
£l
Hustracion 9: nube de puntos dispersa resultante tras el alineado de las fotografias.

D9 ek QBB +AQ ¢ X B BEKCOL S o =
CY) i

B b 90 X

% Espacio de trabajo (1 bloque, 68 camaras)
» [ Chunk 1(68 cémaras, 25,971 puntos)

[x]5] Linea de tiempo.
QAR :® 6 R 06 imagenes
TR =
Cuadro: 11 Etiqueta A Tamafio Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo Distancia focal F-stop IS0 Velocidad de obt. Focal eq
B [£] DSC.037.. 4288x2848 7 2018:04:27 ... NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 2
@ DSC_037.. 4288x2848 4 ... NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
DSC_037.. 4288x2848 %4 2018:04:27 ... NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
=
£l
. .
Ilustracion 10: orientado del modelo de forma correcta.
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0 BE 92 e OG0B 2D

(x5 Espacio de trabajo

3 B & 90 X

%3 Espacio de trabajo (1 blogue, 68 camaras)

v ['] Chunk 1(68 camaras, 25,971 puntos)
» [ Cémaras (68/68 Orientadas)

( “/ Nube de puntos densa (1,455,928 p

o6 Linea de tiempo

[CICRNCHORN ] [x]5) Imégenes
@0 X 2 kK8 0 Ey

Cuadro: 111 Etiqueta A Tamafio Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo Distancia focal F-stop 1s0 Velocidad de obt. Focal eq

B [E] DSC_037.. 4288x2848 & NIKON COR.. NIKOND90 35 Fl22 200 1/50 52

[£) DSC_037.. 4288x2848 NIKON COR.. NIKONDQO 35 Fj22 200 1/50 52
[5] DSC_037.. 4288x2848 NIKON COR.. NIKONDQO 35 F/22 200 /50 52
=

Hustracion 11: nube de puntos densa generada (indicada en rojo).

DBl e BEOGB RO X "B E YOS D P&
00 e e
L BRB B 9o X
1% Espacio de trabajo (2 blogues, 136 camara:
v ] Chunk 1(68 cémaras, 25,971 puntos)
» [ Cémaras (68/68 Orientadas)

82 Puntos de enlace (25,971 puntos)
Nube de puntos densa (1,455,928 p
4 Modelo 3D (3,641,011 caras)

228

[x]5) imagenes.
@ Q9 X A &l 0 Ey
Cuadro: 111 Etiqueta A Tamafo Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo Distancia focal F-stop 1s0 Velocidad de obt. Focal eq
[E] DsC_037.. 4288x2848 & 2018:04:27 ...  NIKON COR.. NIKON D90 35 Fj22 200 1/50
[] DSC_037.. 4288x2848 4 2018:04:27 ...  NIKON COR. NIKON D90 35 Fj22 200 1/50 52
[E DSC.037.. 4288x2848 & 2018:04:27 .. NIKONCOR.. NIKONDQO 35 F22 200 1150 52

Ilustracion 12: malla del modelo.
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b e 8 >R O3
Q0 Espacio de trabajo

BB B 90 X
©3 Espacio de trabajo (1 bloque, 68 cémaras)
v Chunk 1(68 camaras, 25,971 puntos)
[ Cémaras (68/68 Orientadas)
88 Puntos de enlace (25,971 puntos)

Nube de puntos densa (1,455,928 pu
4 Modelo 3D (3,641,011 caras)

>

Espacio de trabajo
06 Linea de tiempo
Q & %R [x]o] \mdgenes
0 X i)
Cuadro: 11 Etiqueta A Tamafio Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo Distancia focal  F-stop 1S0 Velocidad de oot Focal eq
) [E] DsC_037.. 4288x2848 L4 2018:04:27 ... NIKON COR.. NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
(%] psc_037.. 4288x2848 L4 2018:04:27 NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
(%] psc.03; 4288x2848 L4 2018:04:27 ... NIKON COR.. NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
]
: o .
Tustracion 13: modelo fotogramétrico completado y texturizado.

& oteo 3 BTN cami

o0 Espacio de trabajo.

o ® B B o X

7 Espacio de trabajo (1 bloque, 68 cémaras)

v [ | Chunk 1(68 cémaras, 25,971 puntos)
Cémaras (68/68 Orientadas)

Puntos de enlace (25,971 puntos)

Nube de puntos densa (1,455,928 p{
4 Modelo 3D (3,641,011 caras)

Espacio de trabajo
o0 Linea e tiempo
Q& b3 Y-} Imégenes
@ X
condron et Tamane C—— Foctey tor mmireteoepuihiocr D toou st e Veockis de oo Fosstod
B %] DSC_037.. 4288x2848 L4 : NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50
%] DSC_037.. 4288x2848 L 4 NIKON COR... NIKON D90 35 Fl22 200 1/50 52
-‘-J‘ DSC.037... 4288x2848 i/ NIKON COR... NIKON D90 35 Fr22 200 150 52
E -]
Hustracion 14: detalle de la figura 5y figura 1 en el visor del software tras el levantamiento fotogramétrico.
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XI

A

Tlustracion 15: calco donde se puede reconocer el perfil de la roca 12 y los grabados zoomorfos que alberga.
Sefialamos en color rojo la parcialidad del panel B a estudiar. RIPOLL, S. y MUNICIO, LJ. (dirs.) (1999):
Domingo Garcia. Arte rupestre Paleolitico al aire libre en la Meseta Castellana. Valladolid: Coeditado entre la
Conserjeria de Educacion y Cultura de la junta de Comunidades de Castilla y Leén y la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia.

!
.

R ooint 2

s

Tustracion 16: modelo fotogramétrico con contornos adaptados y fieles al perfil original de la roca.
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XII

Tlustracion 17: ortomosaico del panel B (derecha) de la roca 12 del conjunto de Domingo Garcia utilizado para

realizar el calco (arriba). Ortomosaico de la figura 6 de la roca 12 del conjunto de Domingo Garcia utilizado para
realizar el calco (abajo).

51



B 2 + AQ X H 8 @ 8 €© & & & H B P =

Tlustracion 18: detalle de la figura 6 en el visor del software tras el levantamiento fotogramétrico.
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XIII
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Tustracion 19: calcos realizados del panel B (derecha) y figura 6.
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