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puedan ser referenciados los hallazgos, reflejadas las épocas histdricas,
planificadas las intervenciones, disefiadas las soluciones constructivas o
restauradoras, definidas las zonas afectadas de proteccion, etc. Al mismo
tiempo, la medida supone una parte importante de la propia documentacion de
los restos arqueoldgicos, que aporta informacion cuantitativa de la forma,
dimensiones y disposicion espacial del conjunto del yacimiento y de cada uno
de sus elementos constitutivos. La investigacién se ve enriquecida por el
enlace de las bases de datos graficos y alfanuméricos. La posterior difusién de
resultados, tanto a nivel técnico como popular, se ven beneficiados por un
soporte geométrico consistente y sobre todo planificado.
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RESUMEN

La investigacion historica en yacimientos arqueoldgicos de grandes dimensiones, requiere de un
soporte grafico con base geométrica en el que puedan ser referenciados los hallazgos, reflejadas las
épocas historicas, planificadas las intervenciones, disefiadas las soluciones constructivas o
restauratorias, definidas las zonas afectadas de proteccidn, etc. Al mismo tiempo, la medida supone
una parte importante de la propia documentacién de los restos arqueoldgicos, que aporta
informacién cuantitativa de la forma, dimensiones y disposicion espacial del conjunto del
yacimiento y de cada uno de sus elementos constitutivos. La investigacion se ve enriquecida por el
enlace de las bases de datos gréficos y alfanumeéricos. La posterior difusion de resultados, tanto a
nivel técnico como popular, se ven beneficiados por un soporte geométrico consistente y sobre todo
planificado.

1.- INTRODUCCION

Al margen de las implicaciones econdmicas, sociales, geograficas, etnograficas, y de todo tipo, que un
yacimiento arqueoldgico pueda tener para el entorno en el que se asienta, un yacimiento arqueolégico es ante todo un
depésito de conocimiento sobre el que actuar para investigar y, en su caso, para conservar y transmitir. Las diferentes
acciones que sobre este tipo de bienes se realizan, requieren de un soporte grafico, con base geométrica, adecuado a
cada una de ellas, que vendra dado a su vez, por la adecuada dosificacién de medios y esfuerzos a los resultados
requeridos, siendo fundamental la definicion de estos resultados a priori. Es decir, en la investigacion arqueoldgica
resulta necesario definir la precision y el volumen de informacion geométrica, en cada una de las fases de intervencion a
desarrollar.

En el presente articulo se exponen las experiencias obtenidas en la documentacion geométrica del yacimiento
arqueologico de Contrebia Leukade, situado en Aguilar del Rio Alhama (La Rioja), y que ha contado con la
financiacion del Servicio de Patrimonio Histérico Artistico, de la Consejeria de Educacion, Cultura, Juventud y
Deporte, del Gobierno de La Rioja.

La documentacion geométrica de elementos patrimoniales se ha plasmado tradicionalmente, en forma de
planos de planta, alzados, secciones y perspectivas. Este conjunto de mapas y planos, han posibilitado no solo la medida
a posteriori del elemento patrimonial, sino también la planificacién de actuaciones del tipo: musealizacion,
consolidacién, restauracion, etc.

Al margen de la informacion geométrica, el estudio de un yacimiento arqueoldgico lleva asociada gran
cantidad de documentacién histérica: propiamente arqueoldgica, bibliografica y documental en general, que en muchas
ocasiones necesita y se soporta en la documentacion geométrica. El enlace y asociacion entre los datos gréaficos y los
alfanuméricos, mediante los sistemas de informacion patrimonial, favorece el desarrollo y contrastacion de hipdtesis de
una forma agil. Finalmente, la documentacién geométrica tridimensional supone la plataforma para la posible gestion y
difusién tanto a nivel técnico como popular de los resultados de las investigaciones, y por tanto, de una via para su
explotacion.

En el caso del yacimiento tratado, al ocupar una extensién considerable y dado que su excavacion,
consolidacidn y recuperacion se efectlia en campafias que se prolongan durante varios afios, se ha considerado necesario
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establecer las directrices a seguir en su documentacion geométrica, con el fin de garantizar la coherencia, continuidad y
precision de los diferentes trabajos, que en este sentido se vayan acometiendo. Garantizando al mismo tiempo, la
homogeneidad de sistemas de referencia en los datos obtenidos y la compatibilidad informatica de los archivos

generados.

2.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION FiSICA DEL YACIMIENTO

El yacimiento de Contrebia Leukade se localiza, en la zona sureste de la Comunidad Auténoma de La Rioja,
muy proéximo a las provincias de Soria por el sur y Zaragoza por el este, dentro del término municipal de Aguilar del

Rio Alhama a unos tres kilémetros de su casco
urbano y a uno de la aldea de Inestrillas, en el
paraje conocido como Crufia, junto al rio Alhama.
(Figura 1).

El citado rio, supone un camino cémodo
de acceso desde el Valle del Ebro hasta la Meseta,
ya que atraviesa con pendientes suaves la
Cordillera Ibérica, por lo que, por él discurriria la
via que uniria la antigua Graccurris, hoy Alfaro,
con Numancia.

Morfolégicamente, esta constituido por el
espacio comprendido entre unos acantilados de
acceso practicamente inexpugnables, sobre la
margen derecha del rio Alhama por el oeste, los
restos de la todavia visible muralla romana por el

Figura 1.- Localizacion del Yacimiento de Contrebia Leukade
(fuente Gobierno de la Rioja: http://www.larioja.org/siq ).

norte y un foso de unos 600 m de longitud y 10 m de profundidad media, que enlazan el acantilado con la muralla por
las zonas sur y oeste. La superficie del recinto comprende unas 17 ha. (Figura 2).

Muralla Romana
Muralla Celtibérica y foso

Casas Celtibéricas

Obras de abastecimiento de agua

Figura 2.- Ortoimagen del yacimiento con ubicacion de los elementos estructurales mas significativos.
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En el interior de este contorno se percibe la presencia de dos elevaciones montafiosas, de menor porte la
situada mas al oeste. Entre ellas una pequefia vaguada que conecta el acceso al yacimiento por la zona sur, junto al foso,
con la zona norte, junto a la muralla.

El aspecto que presenta, tanto el foso como los laterales y el fondo de la vaguada es el de bancales de cultivo,
construidos mediante un muro en la zona de topografia mas baja, que se rellenan posteriormente con materiales que
posibilitan la explotacién agricola.

En cuanto a las estructuras e infraestructuras que se pueden percibir al recorrer la ciudad, destacan: las
numerosas viviendas excavadas en la roca, de las que se conservan ademds de la planta, la traza de pequefios aljibes o
silos, asi como mechinales indicativos de niveles de edificacidn superior a los de las cuevas.

También se constata la presencia de murallas de distintas épocas historicas, calles en las que se distinguen las
rodadas de los carros al transitar por ellas, cloacas y sistemas de canalizacion y desagie, un pozo con dos niveles
distintos de escaleras, e infinidad de detalles antrdpicos resultado de la accién humana continuada durante mas de tres
mil afos.

3.- SINTESIS HISTORICA

Las ruinas de Crufia, o Clunia, son conocidas desde el siglo XV1I1, cuando las describe Mariano de Traggia las
describe. Mas tarde Blas de Taracena en 1926 publica “Noticias de un despoblado junto a Cervera del Rio Alhama” en
el que atribuye a estos restos la posibilidad de ser Contrebia Leukade, ciudad citada en el libro XCI de Livio, en
relacion con las guerras sertorianas. (Hernandez, 1982)

En las Gltimas décadas, los estudios realizados por el equipo dirigido por D. José Antonio Hernandez Vera,
estan sacando a la luz importantes hallazgos materiales e histéricos. Fruto de estas investigaciones han podido ser
afirmadas unas y rebatidas otras de las hipotesis planteadas por los anteriores investigadores, avanzando en el
conocimiento de este importante yacimiento y de las épocas histéricas de su devenir.

En cuanto al contexto histérico en el que se mueve el yacimiento, se puede decir que, segiin Hernandez Vera,
es posible distinguir ocupacién desde la primera edad del hierro, al parecer con numerosos paralelos en la zona soriana
préxima, con tipologias de casas excavadas en la roca de modelo indoeuropeo.

Posteriormente, en época celtibérica, la ciudad se expande y alcanza la superficie que presenta en la actualidad,
siendo ocupada y dominada por roma con posterioridad, periodo éste del que quedan restos de impresionante porte de la
muralla romana, situada en la zona norte del yacimiento junto al cauce del rio Alhama.

Al parecer, la ciudad quedard practicamente deshabitada, hasta que en el siglo Il es de nuevo ocupada
restaurandose el sistema defensivo, volviendo a decaer su uso hacia el siglo XI1 o XIII.

4.- DOCUMENTACION GEOMETRICA DE CONTREBIA LEUKADE

4.1.- Antecedentes

A comienzos del S. XX. Blas de Taracena publico numerosos planos de Contrebia Leukade, en ellos
representaba los resultados de sus excavaciones, plantas y secciones de las casas excavadas en las rocas y del sistema
defensivo foso-muralla, etc.

La gran coleccion de planos realizada y publicada por Hernandez Vera, a lo largo de las tres Ultimas décadas,
corresponde a planos de localizacion, entorno, sectores excavados y materiales, fundamentalmente cerdmicos. Estos
planos han sido realizados con metodologia arqueoldgica, suficiente para su representacion, pero alejados de los rigores
topogréficos que la extension de cada uno de los sectores intervenidos y de la totalidad del yacimiento recomienda.

Fue en 1990, cuando el citado investigador y director de las excavaciones encargé un documento importante,
una cartografia 1:500 del yacimiento, acompafiada de una ortofotografia del mismo. Este material cartografico
posibilito la toma de medidas globales, asi como la interrelacion, con precision, entre todos los sectores intervenidos.



En 1999, la Consejeria de Educacion, Cultura, Juventud y Deportes, encargd un nueva cartografia a escala
1:500, unida a una ortofotografia, en este caso en color.

Finalmente, en 2000 Pablo Latorre y Leandro Camara realizaron la restitucion fotogramétrica de la muralla
romana, con un doble fin; serviria como fase previa al registro de la situacién de la muralla en ese momento, y al mismo
tiempo como cartografia base para el proyecto de consolidacion de la misma que se iba a desarrollar.

4.2.- El proyecto de documentacidn geométrica del Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio

La documentacion geométrica de un yacimiento de grandes dimensiones, cuya excavacion y estudio histdrico
va a desarrollarse durante las proximas décadas requiere una planificacion minuciosa que atienda no soélo a las
necesidades actuales sino también las previsibles en el futuro y que abarque diferentes aspectos:

e Documentacién geométrica del estado actual (con posibilidad de registro de estados sucesivos en diferentes
campanas).

e Base para los estudios historicos y excavaciones arqueologicas.

e  Soporte métrico en los proyectos arquitectonicos de restauracion y consolidacion.

e Difusién y multimedia.

Por ello, con anterioridad a la intervencién en Contrebia, se procedié al estudio de la documentacion
geomeétrica previa, con especial atencion a la fecha de su publicacion, las unidades, escalas y sistema de referencia
utilizado. Este estudio dio como resultado la existencia de numerosos documentos y sobre todo muy heterogéneos tanto
en precision, como en el tipo (planos bidimensionales, junto a otros tridimensionales, ausencia de sistema de referencia
conjunto), etc.

Seguidamente, se redactd un anteproyecto en el que quedaron definidas las lineas basicas de actuacion. El
conjunto metodoldgico de actividades que se propusieron tenia como fin estructurar, de una manera definitiva, la
informacion que se generara en un futuro, integrando al mismo tiempo y en la medida de lo posible, la documentacion
previamente existente. Para ello, se propuso el registro fotogramétrico estereoscopico de los lienzos de muralla que se
precisase documentar. Registro topografico del resto de elementos del yacimiento, pero siempre en modo global y
referido a un sistema topografico Unico. Finalmente, se propuso tramar las superficies que componen el yacimiento, con
mallas regulares de 20 cm de lado.

Como base fundamental de estos objetivos, se considerd imprescindible el establecimiento de una red
topogréfica, ligada a la geodésica oficial, a partir de la cual se dotaria de coordenadas a todos y cada uno de los puntos
de interés del yacimiento en las distintas fases en las que se actuara.

A lo largo de los 3 afios en los que venimos trabajando en Contrebia, se ha podido comprobar lo acertada de
esta medida, ya que se reduce el tiempo en el establecimiento de poligonales y vértices de observacién, al mismo
tiempo que lo medido en cada intervencion pasa a formar parte del modelo general de forma automatica.

El segundo de los principios guia que fueron definidos se referia a la capacidad informativa de los documentos
gue se generaran, tratando de trascender a los convencionales planos de planta, alzados, desarrollos de los elementos no
lineales y secciones, que en cualquier caso serian generados. Al mismo tiempo se desarrollarian alternativas de
representacion, de cara a la mejor comprension y difusion; entre ellos imagenes panoramicas, modelos virtuales
interactivos, anaglifos, e incluso se propuso generar un multimedia que recogiera el conjunto de resultados que se
fueran obteniendo. En la medida de lo posible dicho multimedia estaria disponible en Internet, para aumentar su
capacidad de difusion y al mismos tiempo como embrién de un posible museo virtual.

En los puntos siguientes se describirdn someramente las actuaciones realizadas, con indicacion de los aspectos
metodologicos clave, asi como de los resultados obtenidos. (En la pagina http://www.vc.ehu.es/docarg, pueden
encontrarse sintesis de las memorias de cada una de las intervenciones, junto con la cartografia generada, y las
imagenes a las que se hara referencia en el apartado 4.2.2.)

4.2.1.- La medida del yacimiento
4.2.1.1.- Establecimiento de una red topografica de referencia enlazada a la red geodésica oficial
Para el establecimiento de esta red se penso, en un principio, en realizar una observacion estatica GPS, con tres

veértices geodésicos de la Red del Instituto Geografico Nacional que circundan la zona, pero teniendo en cuenta que se
pretendia integrar la informacidn cartografica existente, y dado que los levantamientos topograficos de 1990 y 1999
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eran vigentes, ya que la topografia practicamente no se habia alterado, se decidi6 tratar de apoyar esta red en algunos de
los dos proyectos anteriores, o en los dos si hubieran sido realizados en el mismo sistema.

El estudio del sistema de referencia, asi como de las resefias de los vértices y los pardmetros de transformacion
resultaron baldios en el primero de los levantamientos, mientras que en el segundo puede ser localizado incluso el clavo
desde el que se habian radiado los puntos de apoyo. Por tanto se procedié a radiar por medio de GPS, en modo RTK, los
clavos que recubrian el yacimiento, desde el clavo que en su dia se habian radiado los puntos de apoyo del vuelo.
También se radiaron estos puntos de apoyo, a modo de comprobacidn, obteniendo unos resultados muy satisfactorios.

La red se conformo con 91 puntos, distribuidos a lo largo de todo el yacimiento. Para su ubicacion se siguio el
criterio de maxima visibilidad desde cada uno y al mismo tiempo que en la medida de lo posible, desde cualquier otro
punto del yacimiento fueran visibles, mas de 4 puntos de la red. Esta segunda condicién viene motivada, porque en la
documentacion geométrica de excavaciones arqueoldgicas, la cantidad de puntos de vista que debe ocupar la estacion
total al realizar el levantamiento, son casi ilimitados, habiéndose comprobado que la orientacion de la estacién por
medio de orientaciones inversas multiples, resuelve la
posicién, con precisiones muy por debajo del
centimetro en las tres coordenadas, en cualquier
posicién que se precise estacionar, lo que dota al
sistema de una gran agilidad.

Cada uno de los citados 91 puntos se
materializé con clavos de acero implantados en la
roca, se fotografio, resefid y midi6 por medio de
GPS-RTK, en dos momentos diferentes, con el fin de
observar discrepancias, si las hubiera.

Con todos estos datos se generd un cuaderno :
de resefias, al que se acompafidé de una ortoimagen A '
del yacimiento con sobreimposicién de la nube de
puntos para su mejor localizacion.

Figura 3.- Ortoimagen con indicacion de la situacion de los puntos
de referencia.

4.2.1.2.- Levantamientos fotogramétricos

Se han realizado varios levantamientos
fotogramétricos, el primero de ellos de la muralla
romana de la zona norte del yacimiento (Figura
4), una vez que se realizé la consolidacion a la
que se hizo referencia en el apartado 4.1. En este
caso, dado que se disponia de una cartografia
reciente de los alzados, no se considerd
necesario, por el momento, realizar la restitucion
de los pares fotogramétricos, pero si todas las
fases anteriores, es decir, toma de pares
fotogramétricos y orientacion de los mismos. En
este caso, se realiz6 la toma fotografica con una
camara Rollei analégica, procediendo a revelar y
orientar los pares en un restituidor Adam de
pequefio formato.

En este caso se dividio la muralla en
zonas, para la codificacion de los pares y se
generaron fichas para cada uno de los pares,
indicando la posicion del mismo en planta y Figura 4.- Fotografia de la muralla romana.
perspectiva, los nimeros de las fotos que forman
el par, la cAmara, su focal, las coordenadas de los
puntos de apoyo y una de las dos fotografias que forman el par, sobre la que se sefializaba la posicién de los puntos de
apoyo (Figura 5).

La informacion obtenida con los partes de orientacion, permitio comprobar la calidad de las fases previas,
posibilitando la restitucion de manera inmediata, en el momento que en futuro sea preciso.



El segundo de los levantamientos fotogramétricos se ha realizado en los restos de la zona de la de la muralla
celtibérica situada en mas al suroeste(Figura 6). La toma fotografica se realizd con una camara fotografica digital
calibrada y la restitucién en un restituidor digital Softplotter. Se realiz6 la individualizacién de cada uno de los
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Figura 5.- Ejemplo de ficha de cada uno de los pares empleados en las fases de fotogrametria.

elementos constitutivos de la muralla y el modelo tridimensional del entorno en el que se asienta sobre el foso excavado
en la piedra.

El conjunto de documentos cartograficos obtenidos de este sector, incluyen planos de planta con curvas de
nivel, perspectivas, y modelos texturizados

Finalmente, se completé el levantamiento topografico de la puerta celtibérica, del que hablaremos mas
adelante, con la fotogrametria de los lienzos de muros de sillares 0 mampuesto que componian la entrada de la puerta y
anejos.

4.2.1.3.- Levantamientos topogréficos

En cuanto a los levantamientos
topogréficos en sectores especificos, podemos
hablar de la puerta celtibérica y su entorno y el
trasdos de la muralla celtibérica. En estos dos
casos, se realizé un levantamiento topografico de
detalle, que en primer caso incluia las dos pequefias
colinas que circundan la puerta, la zona del foso
contigua, y las casas rupestres proximas a la
misma, asi como los restos de una cloaca.
Resultaba de especial interés documentar los
retalles realizados en la roca para asentar muros, y
de los que en la actualidad Unicamente quedan los
citados retalles, por ello se puso especial cuidado
en localizarlos y medirlos.

Para la medida topografica se utilizaron
estaciones totales dotadas de medida directa sin Figura 6.- Fotografia de la muralla celtibérica.



prisma, opcidn ésta que facilitd notablemente la captura de informacion en las zonas interiores de las casas y en los
rellenos de la roca.

En la zona posterior de la muralla se midié exclusivamente la geometria de las estructuras murarias, sin
descender a nivel de piedra, ya que ese nivel de documentacion fue realizado por el equipo de arqueologia.

Tanto en uno como en otro caso, el método de trabajo fue el tratar a los elementos como elementos
tridimensionales, con el fin de poder ser posteriormente modelados y representados de forma proyectiva, ademas de en
planos de planta, alzados y secciones.

No se descarta la utilizacién escaner 3D
para la medida de elementos concretos, como el
interior de las cuevas o algunas superficies
rocosas, aunque en su caso su utilizacion se ha
contemplado como una alternativa mas agil para
la captura de informacion, aplicando a las nubes
de puntos obtenidas los criterios de gestion y
representacion esbozados en el apartado 4.2.

4.2.1.4.- Seguimientos topograficos de
campafas arqueoldgicas

Figura 7.- Fotografia de la puerta celtibérica.

En la presente campafia de 2004 se ha
comenzado a poner en practica un método de
documentacion geométrica de excavaciones ya
aplicado a otros yacimientos por este equipo,
consistente en la visita periddica a las excavaciones, con un doble objetivo: primero el establecimiento de sefiales de
referencia, y segundo medida de los restos patentes exhumados desde la Ultima visita.

Las referencias son un conjunto de sefiales que se implantan en la zona de excavacién; en ocasiones
corresponden a cuadriculas previamente disefiadas y en otros se sitdan de modo aleatorio pero recubriendo toda la zona
de actuacion. Con estas sefiales de referencia implantadas y medidas se proporciona una salida gréafica, en papel, al
equipo arqueoldgico para que pueda ir referenciando sus hallazgos y dibujando y caracterizando las estructuras. Estos
planos, una vez completados, son escaneados y vectorizados, integrandolos en el modelo tridimensional global del
proyecto.

En cuanto al levantamiento de estructuras, en este tipo de seguimientos se limita a la medida de la proyeccién
en planta de las mismas, con el fin de servir como guia del dibujo arqueoldgico.

Esta actuacion requiere un levantamiento topografico posterior, una vez decididas cuales son las estructuras
que forman parte de un determinado momento histérico. El nivel de detalle en este levantamiento posterior seria del
indicado en el apartado 4.2.1.3.

4.2.1.5.- Delimitacion de la zona a declarar bien de interés cultural B.1.C. y referencia de los clavos de la red
topografica

Dentro de las actuaciones de medida se ha utilizado un receptor GPS Magellan de mano, con correccion
EGNOS, en dos acciones concretas: la delimitacion de la zona a declarar como bien de interés cultural y la localizacion
de los clavos de acero que forman parte de la red topografica. En ambos casos con resultados méas que satisfactorios.

El bajo costo de este tipo de instrumental, en relacion con la precision que proporcionan (entre 1y 3 m en
funcién de la geometria y disposicion satelitaria), hace que sean muy adecuados para su utilizacién en prospecciones
arqueoldgicas, en localizacion de puntos observados con anterioridad, o para la realizacion de levantamientos de baja
precision, en la que la relacion con la escala a la que se plasmard hace suficiente la utilizacion de este tipo de
instrumental.



4.2.2.- Representacion de los resultados de los trabajos realizados

No haremos referencia en este apartado a los planos de planta, alzados, desarrollos y secciones, si no que nos
centraremos en aquellos productos que resultan, de algin modo, innovadores y que aportan alguna mejora respecto a los
anteriores respecto a la comprension del yacimiento y/o amplian la difusién.

La compresion y transmisién de un bien patrimonial de forma universal requiere de un lenguaje de
comunicacion que posea, en la medida de lo posible, universalidad, inmediatez, e interactividad. Por todo ello, se viene
trabajando, desde los origenes del LDGP, en integrar técnicas de representacion avanzadas en los procesos de
representacion y difusion del patrimonio.

La pagina WEB multimedia del proyecto (http://www.vc.ehu.es/docarg) no supone una novedad dentro de los
yacimientos arqueoldgicos, de los que se pueden encontrar ejemplos en como el de Atapuerca, Segeda, Tiermes, etc,
pero resulta innovadora en cuanto a la difusion del aspecto geométrico, ya que se ponen a disposicién de la comunidad
cientifica el conjunto de planos y modelos realizados por el LDGP. Ademas incluye una serie de herramientas que
facilitan la compresion de la forma y dimensiones del yacimiento. Dentro de las citadas herramientas, podemos
encontrar: modelos virtuales interactivos, visitas guiadas, panoramicas, anaglifos y descripciones sobre la metodologia
empleada en cada uno de los procesos, junto a numerosos planos de emplazamiento, que facilitan la localizacion dentro
del yacimiento de cada uno de los sectores intervenidos.

Figura 8.- Diferentes productos multimedia disponibles en la presentacion web: modelos
virtuales interactivos, anaglifos y vistas panoramicas.

Entre los sistemas de representacién, los mas evocadores resultan las imagenes fotogréaficas, pero al ser una
proyeccidn cénica y plana de la realidad limitan su expresividad tridimensional a aspectos aprendidos, respecto al color
y la relacion entre objetos. Por este motivo, se han incorporado dos tipos de fotografias que recuperan, en parte, este
potencial expresivo tridimensional. Estos dos sistemas, son las fotografias panoramicas y los anaglifos en color. La
suma de ambas es posible generando anaglifos en color panoramicos. En este yacimiento se han generado un conjunto
de vistas panordmicas y de anaglifos, de modo experimental, que en breve seran ampliados a més zonas del mismo.

Los modelos tridimensionales interactivos, en formato VRML (Virtual Reality Model Languaje), son una
constante en la produccion de este proyecto; permiten el movimiento por el modelo tridimensional por parte del usuario,
utilizando visualizadores gratuitos disponibles en Internet. El primero de estos modelos interactivos consistié en la
proyeccion de la ortofotografia sobre el modelo digital del terreno, generado a partir de la cartografia a escala 1:500.
Posteriormente, se han generado los modelos virtuales de la puerta y la muralla celtibérica, utilizando como base para
ello los levantamientos topograficos y fotogramétricos y completando las superficies rocosas y del terreno con mallas
reticulares a las que se les asociaba texturas.


http://www.vc.ehu.es/docarq

Las vistas en perspectiva de las zonas documentadas suponen un complemento excelente para los conjuntos
cartograficos convencionales, ya que proporcionan una imagen que no requiere interpretacion y que de por si transmite
con fiabilidad la morfologia de la zona del yacimiento que pretende representar.

Figura 9.- Presentacion ordenada de la documentacion geométrica del yacimiento.

5.- CONCLUSIONES

Tras estos primeros afios de acercamiento a la medida y representacion del yacimiento, nos encontramos en
disposicion de anotar como un gran acierto, el establecimiento previo de la red de referencia, ya que en el resto de
actuaciones realizadas ha supuesto un ahorro de tiempo, trabajo, ademas de posibilitar la referencia de unos a otros
planos de fases y el establecimiento inmediato de relaciones geométricas con precision entre los distintos elementos,
con precision.

La planificacion previa ha resultado fundamental y muy recomendable, tanto en fases posteriores como en la
trasposicion de las actuaciones de este a otros proyectos.

La disposicion de las autoridades regionales y de los cientificos responsables de la excavacion a disponer de un
método de trabajo riguroso en la documentaciéon geométrica ha supuesto el aldabonazo definitivo para el desarrollo de
nuestras actividades, tanto a unos como a otros queremos mostrar nuestro mas sincero agradecimiento.

El desarrollo de los sistemas multimedia y de representacion tridimensional del patrimonio, transcienden las
tradicionales atribuciones de los profesionales de la medida, pero sin duda suponen la via certera para el desarrollo de la
complicidad social, necesaria para la financiacién de este tipo de investigaciones.
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