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Resumen. La cueva de La Griega (Pedraza, Segovia, Espafia) se erige como un importante yacimiento para el de-
sarrollo del conocimiento de las sociedades prehistdricas y romanas, con mds de 400 grabados conservados
en su interiory una ocupacion que se extiende en el tiempo desde el Solutrense hasta el s | D.C. La ubicacion
de la cavidad, a medio camino entre las cuevas y abrigos de la costa cantdbrica y la zona del Mediterrdneo,
se refleja en los grabados paleoliticos, ya que muestran diferentes influencias estilisticas. En los ultimos
afios, como parte de un proyecto interdisciplinar, se han llevado a cabo nuevos estudios contribuyendo a
alcanzar nuevos interesantes datos, tanto a nivel geoldgico como arqueoldgico. Por otra parte, la aplicacion
de las nuevas geotecnologias —escdner Idser en tres dimensiones (3D) y restitucion en tres dimensiones— y
la realizacion de un recorrido virtual nos han permitido mejorar sustancialmente la documentacion del arte
prehistdrico, asi como llevar a cabo andlisis del entorno y gestion del patrimonio arqueoldgico.

Palabras clave: La Griega, Solutrense, geotecnologias, recorrido virtual, restitucion 3D.

Abstrac. The cave of La Griega (Pedraza, Segovia, Spain) is an important site for gaining further knowledge of
prehistoric and Roman societies, with more than 400 engravings preserved inside it. They range in time from
the Solutrean to the 1st Century A.D. The location of the cavity, halfway between the caves and shelters of the
Cantabrian coast and the Mediterranean area, is reflected in the Palaeolithic engraves themselves, as they
show different stylistic influences. In the last few years, as part of an interdisciplinary project, new research
studies have been carried out in this cave, contributing interesting new knowledge, both on the geological
and the archaeological levels. Furthermore, the application of new geotechonologies —three dimensions
(3D) Laser Scanner and three dimensions (3D) Restitution— and the performance of a virtual flight have al-
lowed us to improve substantially the documenting of prehistoric art, analysis of the surroundings and the
management of archaeological heritage.

Keywords: La Griega, Solutrean, geotechnologies, virtual flight, 3D restitution.
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1. INTRODUCCION. LOCALIZACION
GEOGRAFICA

La cueva de La Griega se encuentra situada en un pai-
saje agreste de escarpes y profundos valles, a la entrada
del cafion del rio Vadillo y en su margen izquierda, a unos
2 km de su confluencia con el rio Cega aguas abajo. Este
acceso actual se abre a unos 50 m del lecho del rio y a una
cota media de 16,465 m sobre el nivel estival de las aguas.
Las coordenadas UTM son: X: 43.1737 m; Y: 4.553.344 m
(WGS84, H: 30), a 1.020 m de altitud (Fig. 1).

La caverna se desarrolla en las calizas del Cretacico su-
perior del piedemonte de la Sierra de Guadarrama, en una
formacion semicircular de direccion NO-SE, de unos 11 km
de longitud y 2 km de anchura. En concreto, la cueva se
encuentra en el tramo inferior de un estrecho paquete de
calizas arenosas de tonalidad amarillenta, fuertemente kars-
tificadas, atribuidas al Cenomanense. Se accede al interior
desde el fondo de un abrigo, y de un vestibulo de 7 x 1,40
m, actualmente vaciados de depdsitos. Un paso angosto de

1,5 m de ancho por 1 m de altura, parcialmente cegado por
bloques y derrubios (el laminador), conduce a la galeria de
entrada, de recorrido descendente y perpendicular a la prin-
cipal. Esta galeria de entrada alberga los primeros grabados
paleoliticos y post-paleoliticos, localizados a partir de unos
15 m de la boca de acceso actual .

El desarrollo espeleométrico conocido de la cavidad es
de unos 340 m topografiados, si bien su longitud total seria
mayor ya que algunas gateras, muy angostas, no han podido
ser exploradas en su totalidad. Y lo mismo sucede con algu-
nas zonas altas de la galeria, de muy dificil acceso. La galeria
de entrada profundiza unos 60 metros en direccion 185° Sur,
hasta el sector que alberga los grabados mas numerosos (Sec-
tor ll1). A partir de aqui, se prolonga otros 45 m en direccion
SW hasta el acceso al sector VI, todo ello como galeria Unica.
En estas dos zonas la galeria se desarrolla en dos niveles, el
superior a unos 3 m en el sector VII, y a mas de 12 m de al-
tura sobre el suelo actual de la galeria en el salon principal
o sector Ill. Para su estudio se dividid en X sectores, desde el
inicio (boca actual) o Sector |, hasta la salita final o Sector X.

A FiGura 1. Localizacion de la cavidad en el entorno.

(") Esta entrada (el laminador) no corresponderia a los accesos primitivos. Los trabajos actuales, en curso, han localizado otra abertura al ex-
terior, angosta y actualmente colmatada por derrubios, cerca de la entrada actual. Y también otra amplia boca de posible edad paleolitica,
que estaria situada a mayor altura sobre el valle. Cegada interiormente, y no visible su abertura exterior por los depositos de ladera que la

cubren, actualmente se trabaja en su localizacion exacta.

544 MO

BY

Uned. Espacio, Tiempo y Forma. Serie I, Nueva época. Prehistoria y Arqueologia, t. 5, 2012.



NUEVAS INVESTIGACIONES EN LA CUEVA DE LA GRIEGA (PEDRAZA, SEGOVIA, ESPANA). APORTACIONES DE LAS GEOTECNOLOGIAS AL ESTUDIO DEL ARTE...

Con el fin de realizar un estudio "mesoespacial” de la
cavidad que posibilitara la identificacion en el exterior de
otros accesos primitivos, en el transcurso de las ultimas in-
vestigaciones se procedié a la representacion de la cavidad
en el entorno. Asi, se superpusieron el plano de la cavidad y el
mapa topografico 1:25000 sobre la ortofoto. A partir de estas
referencias, se realizo una prospeccion intensiva del entorno,
con resultados positivos, en curso de estudio (Fig. 2).

2. LAS CAVIDADES DEL ENTORNO DE
LA GRIEGA, EN PEDRAZA, Y SU
DESCUBRIMIENTO

La Cueva de La Griega es una de las numerosas cavi-
dades existentes en las inmediaciones de Pedraza (Llorente
1898), que se abren en ambas margenes del cafion del rio
Vadillo. Fueron exploradas desde mediados del siglo XIX, en
el marco de estudios de caracter paleontoldgico y etnogra-
fico. La historiografia del siglo XIX denomina a este Arroyo

Griego (Areitio y Quiroga, 1874), y todavia existe actual-
mente la Fuente de La Griega, lo que explica el topénimo
popular de Cueva de La Griega.

Tomas Llorente explor6 en 1898 una decena de cavidades
en Pedraza, entre ellas la Primera cueva (la actual Cueva de La
Griega), no advirtiendo en ella restos arqueoldgicos o graba-
dos rupestres, sino unicamente letreros modernos y restos de
vasijas de aspecto reciente. Afios mas tarde, J. Cabré (1915:
50) alude la gruta como cueva de La Griega, mencionando la
existencia de "restos animales” —probablemente recientes, ya
que el lugar era utilizado como encerradero de ganado—, pero
no de grabados. De forma imprecisa, se citan restos humanos
asociados a toscos fragmentos ceramicos (Areitio y Quiroga
1874), asi como fauna pleistocena brechificada adherida a los
muros laterales y techos "de las cuevas localizadas junto a la
villa medieval de Pedraza" (de Prado 1864; de Cortazar 1891:
105; Tomas y Llorente 1898: 366-367)2. Todas estas cavi-
dades fueron exploradas por nuestro equipo en los primeros
trabajos (Corchon et al. 1997), confirmando estos extremos.
Concretamente, existe fauna pleistocénica brechificada en las

Lo B vl v B ol

A FIGURA 2. Representacion de la cavidad en su entorno proximo. Superposicion del plano de la cueva sobre la ortofoto (PNOA) y el mapa

topografico (1:25.000).

(3 Aunque las referencias son imprecisas, los restos humanos —un craneo casi completo— seguramente proceden de la Sequnda Cueva de
T. Llorente (probablemente, la conocida actualmente como Cueva de los Huesos: Corchon 1997: n.° 3 en el mapa: 34, y nota 2:175).
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cuevas 3y 5 de Tomas y Llorente, situadas en la misma mar-
gen a unos 60 y 200 m de distancia aguas arriba; la ultima
contenia restos del Ursus deningeri mindeliano, identificado
por T. Torres en 1988. Este dato tiene gran interés, porque
los mas antiguos grabados solutrenses de La Griega, cubren
antiguos zarpazos de un oso de gran talla (mas de 2 m) en
el sector |l, y existen otros similares en zonas profundas del
sector V, que pudieran pertenecer a dicha especie.

El descubrimiento del arte parietal de la cueva se debe
a E. Ballesteros y J. Herrera, de la Seccion Espeleoldgica de
la Sociedad Deportivo-Excursionista de Madrid, autores del
hallazgo en 1970, a unos 50 m de la boca, de un caballo gra-
bado en el estrato arcilloso que, cerca del techo, recorre la
galeria. La autentificacion del mismo la realizo Martin Alma-
gro (1971), que lo atribuye al Paleolitico. El primer estudio
de conjunto del arte parietal lo realizan G. y S. Sauvet (1983,
1985), descubriendo nuevos grabados en 1980 y 1981. La
tematica, particularmente los équidos, han sido objeto de
estudios pormenorizados (Apellaniz 1985). Por su parte, un
equipo de la USAL realizé la primera prospeccion de la cueva
en 1985-19867, apreciando la existencia de nuevos paneles
con grabados paleoliticos en zonas profundas y en la parte
alta de la galeria, juntamente con otros esquematicos ho-
locenos y epigrafia latina. Su estudio se abord6 en el marco
de otro proyecto de investigacion interuniversitario (Univer-
sidades de Salamanca, Autonoma Madrid, Leon, Valladolid,
Central de Barcelona y Museo Arqueoldgico de Soria: Cor-
chon et al. 1989)“. En este proyecto se descubrid otra cueva
con grabados holocenos inédita, 150 m al sur de la cueva
principal y apenas a una decena de metros sobre el cauce
actual, que denominamos La Griega Il (Corchon et al. 1997:
35). Recientemente, se han retomado las investigaciones en
la cueva de La Griega en el marco de un nuevo proyecto®,
centrado en la aplicacion de nuevas geotecnologias al estu-
dio y conservacion del Arte prehistorico, particularmente en
cavidades no visitables, como en este caso por la fragilidad
de las calizas arenosas y arcillas que sirven de soporte a los
grabados prehistéricos y epigrafia histdrica que alberga.

3. LA CUEVA DE LA GRIEGA EN EPOCAS
PREHISTORICAS E HISTORICAS

Una caracteristica notable de La Griega es la reiterada
utilizacién de la cavidad por grupos sociales muy diversos,

desde el Paleolitico hasta épocas histdricas recientes. Ello se
traduce en la existencia de numerosos paneles y oquedades
en paredes y techos, cubiertos de grabados prehistoricos y
epigrafia latina en superposicion. Esta circunstancia propor-
ciona una valiosa informacidon acerca de la secuencia diacré-
nica de los grabados de la cueva (Fig. 3).

El conjunto epigrafico romano, en primer lugar, consti-
tuye un documento clave para comprender la romanizacion
y la penetracion de la escritura en la Meseta Norte (Aba-
solo y Mayer, en Corchdn et al. 1997: 256). Se trata de un
corpus de 107 inscripciones, que se estima fue realizado de
forma continuada a los largo de tres siglos, desde mediado
el siglo | hasta época visigdtica, con mayor intensidad entre
las épocas flavia y severiana. Los testimonios epigraficos,
mayoritariamente antroponimos, incluyen inscripciones alu-
sivas a cultos privados y publicos, menciones a divinidades
indigenas®, y otras de tipo ludico y anecddtico. Como norma
general, estas grafias respetan las imagenes preexistentes de
caballos paleoliticos, integrando éstos, en muchos casos, en
el propio discurso semantico o votivo. Estos datos invitan a
pensar en una larga tradicion de la gruta como espacio ru-
pestre sacralizado, lo que es frecuente en el mundo romano,
hundiendo sus raices en épocas prehistoricas.

En cuanto a los grabados prehistdricos holocenos, se
conservan 311 motivos agrupados en 108 conjuntos, ademas
de marafias y numerosos trazos sueltos. Estas ultimas, en dos
Grandes Techos (s. VI y X) cubren toda la superficie disponible
y constituyen el estrato mas reciente de grabado. En total,
los conjuntos esquematicos superan las 400 realizaciones,
distribuidas en tres fases de ejecucion superpuestas entre
si, sobre los grabados paleoliticos, y a su vez cubiertas por
epigrafia romana. Las superposiciones observadas, y su rela-
cion con paralelos ceramicos y rupestres, permiten postular
que la ejecucion de estos motivos esquematicos se realiza a
partir del Calcolitico y Bronce Medio (Fases | y Il), y durante
el Bronce final-Hierro | (Fase Ill). Por Gltimo, la cueva con-
serva numerosas inscripciones e ideogramas de los siglos XIII
a XVIII, asimismo catalogadas aunque permanecen inéditas.

4. LAS GRAFIAS PALEOLITICAS

Por lo que se refiere al espacio topografico utilizado a fi-
nales del Pleistoceno, los grabados paleoliticos ocupan zonas
de facil acceso, en la galeria de entrada y en la principal. No

(}) Proyecto de investigacion: "Bases para el estudio del poblamiento paleolitico de la Meseta Norte, 1985-1988", financiado por la Junta de

Castilla y Ledn (Investigador Principal: S. Corchon).

(*) Proyecto de investigacion: “Inventario, estudio y conservacion del Arte rupestre prehistorico en Castilla y Ledn”, financiado por la Junta de
Castilla y Ledn y el Ministerio de Cultura, entre 1989-1993 y en 1995-1996 (I.P.: M.= S. Corchén).

() Proyecto SAOT4A10-1 (2010-2012). Colaboran la USAL-EPS Avila, el CREAP-Univ.Toulouse, y la Universidad de La Rioja.

(5) Nemedus, pervivencia de una divinidad celta que, en una ocasion, lleva el epiteto Augustus que lo incorpora, al menos oficiosamente, al culto
imperial. También es probable que se aluda otras divinidades, Deva 'y Monidus o Monedus. En todo caso, las indicaciones de votum solvit o
praemia serian suficientes para probar el caracter cultual o votivo de la cueva (Abasolo y Mayer, loc cit.: 255).
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La cueva de La Griega

Conjunias Palealiticos y Postpalealitices
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A FIGURA 3. Mapa general de la Cueva de la Griega: grabados paleoliticos, postpaleoliticos y Epigrafia romana.

se conocen grafias paleoliticas en los niveles altos (excepto
en el Sector VII), aunque si alguno en diverticulos angostos
de la galeria principal, en los cuales abundan, en cambio,
grabados holocenos y trazados sobre arcilla, digitales y tam-
bién otros realizados con cafias. Los trazados digitales son,
en general, dificiles de datar, pero en ocasiones estan cubier-
tos por epigrafia romana (Abésolo y Mayer, loc.cit).

Recientemente, se ha localizado una de las posibles en-
tradas primitivas utilizadas en el Pleistoceno, cerca del techo
de la Gran Sala del sector lll, a unos 20 m de altura sobre
el suelo actual.

Se han conservado 90 motivos figurativos y 29 signos
paleoliticos, agrupados en 39 conjuntos distribuidos en
otros tantos puntos topograficos. En lo relativo a la se-
cuencia del grabado paleolitico, la superposicion de sucesi-
vos horizontes, esquemas estilisticos y compositivos en los
grandes paneles, sustenta la division del proceso de ejecu-
cion de los grabados en IV fases. De ellas, las tres primeras
ofrecen una gran homogeneidad estilistica, pero también
variaciones sustanciales en la tematica reproducida. Todo
ello sugiere que algunos esquemas graficos fueron mante-
nidos y utilizados por los grupos sociales que, de forma in-
termitente, frecuentan la cueva, dentro de unas tradiciones
culturales relativamente homogéneas. Finalmente, existe

una corta serie de zoomorfos de tendencia esquematica,
asociados a motivos lineales, que se situan en los margenes
de un gran panel paleolitico y en dos techos bajos (sectores
[11'y VIII). En aquél, cortan a los grabados paleoliticos, y en
éstos subyacen a motivos holocenos. Estas realizaciones
recuerdan a otros motivos magdaleno-aziliense de Cueva
Palomera, y signos del arte mueble aziliense, pudiendo in-
dicar una fase mas tardia que el resto de grabados pleis-
tocenos (Fig. 4).

5. SUPERPOSICION DE LOS GRABADOS
Y FASES DE EJECUCION

Las figuras grabadas en primer lugar, infrapuestas al
resto, son contornos equinos, raramente otras especies
como un jabali y una cierva, ejecutadas con trazo profundo
continuo. Son perfiles simplificados, carentes de detalles
corporales como ojos, orejas o colas, apodos o con la mano
simplemente esbozada, con morros alargados y cortas cri-
neras en escalon vertical. Exhiben formas incipientes de
animacion —la cabeza proyectada hacia arriba, las extremi-
dades orientadas inversamente o bien plegadas—, y sencillos
modelados interiores como listados y, despieces de crine-
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A FIGURA 4. Porcentaje de animales representados en cronologias paleoliticas. Detalle de un caballo del sector VII (conjunto 25), otro caballo
del sector III (conjunto10), un uro del sector VII (conjunto29) y una pareja de ciervos del sector III (conjunto 13).

ras. Las combinaciones tematicas, igualmente sencillas, son
parejas equinas y caballo-reticulado. Sobre ellos, dentro de
una estrecha continuidad estilistica y tematica, se graba-
ron otros zoomofos que muestran una mayor modulacién
de los contornos, a veces ejecutados con trazo multiple de
contorno (Fase Il). Por otra parte, en los grandes paneles se
agregan nuevas figuras a las existentes, frecuentemente en
contraposicion simétrica, y la utilizacion de los espacios to-
pograficos de la cueva es mayor. Ademas, se grabaron otras
figuras adosadas o superpuestas a figuras anteriores, con las
cuales se construye una tematica asociativa y unos esque-
mas graficos especificos de esta fase. Se trata de caballos
con antropomorfos, documentados en tres paneles y secto-
res distintos de la cueva. Otro esquema tipico son los caba-
llos y un ciervo opuestos por las grupas a caballos anteriores.
En tercer lugar, caracterizan este horizonte las siluetas de
caballos incompletos de disefio irreal, caricaturesco: cabezas
picudas o sinuosas, hocicos globulares y crineras marcadas
por una inflexion de la frente. Este esquema grafico no es
muy diferente del aplicado a las cabezas bestiales de los
antropomorfos. Por ultimo, abundan los esquemas graficos
simplificados: frente-crinera, perfiles cérvico-dorsales, la

mayoria de équidos aunque también alguno de ursido o ca-
nido. Como en la fase anterior, los signos que acompafian a
los zoomorfos son escasos y poco variados: triangulos, dva-
los, angulos, reticulados.

En los mismos grandes paneles y techos, sobre los an-
teriores, se encuentra la serie de grabados mas extensa de
La Griega, agrupados en la fase Ill. Son 42 nuevas grafias,
32 de las cuales son figurativas —la mayoria équidos, al-
guno acéfalo, cuatro ciervos y representaciones unicas de
uro y pez—, y el resto signos. Se agrupan en 18 conjuntos
distribuidos por la galeria, |as salas principales y también se
encuentran, por primera vez, en el nivel superior (sector VII)
y en un acceso a otro (sector Ill). En suma, representan la
utilizacion mas extensa del espacio paleolitico de la cueva.
Habitualmente, los sujetos estan agrupados por parejas (ca-
ballos, ciervos, caballo-ciervo, caballo-uro y caballo-pez),
ocupando los grandes paneles y techos de los sectores I,
[y VI a X7, pero también se han ubicado en el interior de
cupulas de erosion en el techo (sector VII).

Las caracteristicas formales de los sujetos incluyen, por
una parte, caballos, ciervos y un uro de trazado digital, de
cuerpo gracil y perfil matizado —los équidos con quijada pro-

() Ejemplos caracteristicos, en Corchon et al. 1997: Figs. 4:11y 2-3; Fig. 5:12-13 y 15-17
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nunciada, cabeza puntiaguda y un caracteristico remate obli-
cuo de la crinera, inclinada a modo de visera sobre la frente—.
Con ellos, otros caballos gruesos y pesados se caracterizan por
una gran cabeza rectangular, hocico plano y crinera rematada
en escalon abrupto. Asimismo, abundan los prétomos y los
perfiles cérvico-dorsales equinos, en ocasiones entrecruzados.

En cuanto a los esquemas compositivos, se han grabado
grupos binarios en hilera vertical, opuestos por las grupas,
y también parejas de caballo con ciervo o pez cuyos ejes de
simetria se cruzan en aspa, se contraponen-superponen, o
bien estan afrontados con superposicion de las cabezas.

En ultimo lugar, sobre los grabados anteriores en los
grandes paneles se grabd una serie muy corta de figuras
de gran tamafio, con modelados interiores, que constituyen
la fase IV. En un uro y dos carnivoros (Pantera leo spelaea;
Linx pardina), la masa corporal es destacada mediante la
integracion del volumen y largos trazos de pelaje, y orificios
naturales marcan el orificio nasal.

6. REFLEXIONES SOBRE EL CONTEXTO
Y LA DATACION DE LOS GRABADOS

La presencia de jabali (Sus scropha), una especie de
apetencias templadas, entre los grabados mas antiguos
permite relacionar la Fase | con la ocupacion del valle en
un breve episodio menos frio del Tardiglacial (GS-2b). La
cronologia de estos episodios, comprendida entre 18000-
17000 cal BC, nos situa en contextos de referencia como
el Solutreo-gravetiense levantino, con explicitos paralelos
mobiliares y parietales, o en el Solutrense final portugués?®
que muestra puntas de pedunculo y aletas, pedunculadas de
retoque plano y de muesca con retoque abrupto, analogas a
las ibéricas. Respecto de éste ultimo, la cueva de Escoural,
que conservaba en superficie indicios de Solutrense superior
(Lejeune 1996), muestra ungulados de construccion com-
parable y équidos rellenos de trazos lineales desmafiados.

En cuanto a la cronologia de la Fase Il, el grueso de
las realizaciones se grabaron acopladas a una iconografia
previa, sugiriendo una estrecha continuidad en el uso de la
cueva, en el citado episodio de relativa moderacién o en el
frio siguiente. La estrecha relacion estilistica entre los gra-
bados de ambas fases apunta también a su consideracion
como un horizonte artistico unitario, con connotaciones me-
diterraneas derivadas, quiza, de contactos entre ambas me-
setas y con los territorios portugueses durante el Solutrense
final / Solutreo-gravetiense [ inicios del Magdaleniense.

Una de las manifestaciones mas caracteristicas de la
Fase Il —el tema de los humanos o semihumanos con herbi-
voros, la mayoria caballos y uros—, abunda en el arte parie-
tal de las cavidades de la Meseta espafola (Los Casares, El
Reguerillo), y en la Cornisa cantabrica (Altamira, Hornos de
la Pefia, Candamo), atribuidos al segmento cronologico com-
prendido entre el final del Solutrense y el Magdaleniense
inferior. Entre las estaciones al aire libre del centro-oeste
peninsular, Ribera de Piscos, en el valle del Céa, muestra un
antropomorfo itifalico grabado sobre un contorno equino y
un uro, relleno de finos trazos multiples, y el esbozo de otro
(Rocas 2, 24: Baptista y Varela 1998). Y en el cercano valle
del Agueda, en el mismo sistema fluvial del Duero, Siega
Verde muestra un antropomorfo grabado sobre un cuadru-
pedo de cola larga, posiblemente un uro®. En los territo-
rios cantabricos, el tema de los humanos es tipico del arte
mueble del Magdaleniense inferior (Entrefoces B: 15430
+ 250 cal BC), medio (Las Caldas: ca. 14600-13700 cal BC)
y, aisladamente, del superior (Abauntz; Las Caldas Ill: 13540
+ 180 cal BC).

Respecto de la Fase lll, en la cual ya estaria configu-
rado el santuario en sus aspectos fundamentales, el sujeto
predominante es el caballo, representado aislado, en grupos
binarios, o jalonando el trayecto con algunos ciervos y un
uro. Esta estructura tematica es coherente con un entorno
abierto, estepario con manchas de arbolado, propio del final
del riguroso GS 2. Este episodio ha sido reconocido en nive-
les de ocupacion de los Abrigos de Deza, en Soria: uno Mag-
daleniense inferior (Alejandre, niv. lllb: 16029 + 193 cal BC),
y otro Magdaleniense inferior tardio (Vergara, niv. d2: 14550
+ 403 cal BC) (Utrilla y Blanco 2000). Asimismo, la data-
cion de una antorcha asociadas a huellas de pisadas (galeria
de las Huellas, Ojo Guarefia: 16284 + 304 cal BC), también
documenta la frecuentacion de la Meseta Norte en aquel
estadio (Corchon et al, 2006). En el ambito mediterraneo,
paralelamente, |a larga pervivencia del Solutreo-gravetiense
puede explicar las relaciones estilisticas percibidas entre los
diferentes territorios peninsulares comentados.

En cuanto a los modelados y técnicas volumétricas que
exhiben los grabados de la Fase IV, superpuestos a aquéllos,
se relacionan con el Magdaleniense medio e inicios del su-
perior, fechados en el Arte mueble y por datacion directa de
las pinturas ca. 14600-13000 cal BC. Este segmento tem-
poral abarca el final del GS 2 y el inicio de la dulcificacion
climatica interestadial (Gl-1e), en la cual las condiciones
medioambientales serian similares a las actuales (Alvarez y
Joris 1998). Este parece ser el contexto que reproducen estos

(]) Rasgos mediterraneos de la Fase | serian la escasez de signos, las extremidades plegadas, el disefio de las extremidades puntiagudas-diver-
gentes y los trazos horizontales de relleno de contornos. El Parpalld, La Pileta o Trinidad de Ardales muestran ejemplos tipicos, atribuidos al
Solutrense pleno y al Solutreo-gravetiense (Villaverde 1994; Sanchidrian 2000). Este ultimo, fechado en 17390 + 490y 17290 + 470 cal BC
en Cova Beneito B2 y Cova Ambrosio I, respectivamente (Corchon y Cardoso 2005)

(°) Parte inferior del Panel 14, segun calco de Balbin, R. y Alcolea J. 2001: 221.
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A FIGURA 5. Escaneado laser tridimensional. Toma de datos con el escaner Faro Photon 80.

grabados, que incluyen especies de apetencias templadas
(Altuna 1995), como el ledn (Pantera leo spelaea), el lince
mediterraneo (Linx pardina) y, posiblemente, el gato montés
(Felis silvestris). Todas ellas, juntamente con otras euritermas
(Rupicapra rupicapra, Ursus arctos, Cuon Bourreti ;alpinus?),
caracterizan la fauna de los yacimientos magdalenienses de
Ona (Scholosser 1923), y también se encuentran en el Pleis-
toceno final de Portugal (Cardoso 1993). Asi pues, el nicleo
de asentamientos de Ofa —dos cuevas, tres abrigos con ni-
veles del Magdaleniense superior y los grabados de la cueva
de Penches—, son una referencia arqueologica verosimil para
aquella fase, a comienzos del Magdaleniense superior (ca.
13500 - 12800 cal BC).

7. GEOTECNOLOGIAS NO-DESTRUCTIVAS
APLICADAS AL ARTE PARIETAL

El desarrollo tecnoldgico, en los ultimos afios, ha favo-
recido la aplicacion de nuevas técnicas informaticas y foto-
gramétricas no-destructivas al estudio del arte paleolitico
(Beraldin et al. 2011). Estas técnicas aportan la posibilidad

de digitalizar y preservar de forma remota nuestro legado
mas preciado, permitiendo la generacion de modelos tridi-
mensionales a escala que incorporan como valor adicional
la propia textura fotografica real del objeto.

La restitucion 3D actual se basa en la creacion de un
modelo tridimensional totalmente automatico de idénticas
caracteristicas al original y con propiedades métricas. La
creacion de estos modelos en el campo de la Arqueologia,
particularmente en el arte prehistorico, se fundamenta en
estructuras u objetos del registro material, con el fin de ob-
tener una figuracion digital idéntica al original (Azéma et
al. 2012). Por su parte, el recorrido virtual mediante image-
nes panoramicas, desarrollado en el presente proyecto, es
un producto capaz de visualizar una serie de datos graficos
de una forma ordenada y visualmente muy potente, en la
que el usuario puede interactuar con los distintos elementos,
simulando una visita real (Rodriguez-Gonzalvez et al. 2012).

Existen distintos métodos para la creacion de mode-
los virtuales. Sin embargo, el modelado tridimensional
texturizado es el mas adecuado puesto que presenta una
visualizacion interactiva sin limitaciones, permitiendo gran
versatilidad en la visualizacion y manejo.
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7.1 Restitucion tridimensional

La restitucion tridimensional se basa en la transforma-
cién de un elemento o soporte real en un formato virtual
para lo que es preciso llevar a cabo una toma de datos de
alta calidad y precision.

La adquisicion de datos en la cueva de La Griega se rea-
lizo en dos niveles: por un lado, utilizando el escaner laser
terrestre Faro Photon 80, que permite obtener datos tridi-
mensionales; y por otro, mediante la toma de imagenes di-
gitales de alta resolucion que permite crear texturas y dotar
de color a los soportes.

Los datos tridimensionales se resumen, finalmente, en
coordenadas tridimensionales (X, Y, Z) creando una densa
nube de puntos. Los datos radiométricos de los puntos geo-
referenciados se toman directamente de la documentacion
procendente de las imagenes.

El escaner laser terrestre basa su tecnologia geomatica
en la diferencia de fase, permitiendo medir el desfase entre
dos puntos, y por tanto determinar la distancia y coordena-
das tridimensionales de los puntos objeto de estudio (Fig. 5).

Este proceso se repite con una velocidad que oscila
entre 122.000 y 976.000 puntos/seq. Este tipo de equipa-
miento permite una alta resolucion, con una separacion
entre los puntos de 3 mm y un error maximo de + 2mm en
la medida de distancias y 0.009° en la medida de angulos
(horizontales y verticales). Como resultado del escaneo, se
consigue un total de unos 500 millones de puntos en bruto
para el caso de La Griega, que ha permitido obtener una
definicion geométrica del interior de la cavidad. La eleccion
de la resolucién adecuada viene condiciona por el nivel de
detalle, el tipo de escaner y el tamafio del arte paleolitico
(Gonzalez-Aguilera et al. 2011:124).

La cabeza rotatoria y los espejos internos que posee
el escaner permiten que el proceso de obtencion de datos
tome el formato de una escena panoramica abarcando un
total de 360°. Dada la complejidad topografica de la ca-
vidad, con numerosas oclusiones y pasillos angostos, fue
necesaria la toma de un total de 24 estacionamientos y
panoramicas para cubrir el 90% del espacio total de la ca-
vidad, quedando fuera del escaneado los pasillos estrechos,
de menor interés patrimonial. El numero de tomas depende
en gran medida de la resolucidn, asi como de la orografia
de la cavidad y el grado de oclusion de la misma (Gonzalez-
Aguilera et al. 2011:124).

La toma de datos radiométricos se ha llevado a cabo
con una camara réflex de alta resolucion con objetico “ojo
de pez" acoplada al laser escaner. Gracias a la cabeza rota-
toria, esta camara fotografica toma panoramicas en forma
de 10 fotogramas por estacionamiento, con una iluminacion
homogénea. Este procedimiento permite obtener texturas y
colores de alta resolucion que complementa la toma geomé-
trica (X, Y, Z) de datos laser.

A FIGURA 6. Secuencia del tratamiento de datos procedentes del
escaneado laser. Obtencion de una nube de puntos,
triangulacion de la misma en una malla tridimensio-
nal, superposicion de una textura radiométrica.

De los mas de 500 millones de puntos obtenidos del
escaneado, muchos han de ser depurados eliminando todos
los datos erréneos.

Las nubes de puntos correspondientes a cada cavidad
o grabado independiente son trianguladas a través de una
estrategia de triangulacion de Delaunay (Bourke 1989). Esta
estructura soporta, a modo de topografia tridimensional de
la cavidad, las texturas y colores obtenidos de la aplicacion
fotografica. Esta técnica se basa en el fusionado de dos tipos
de datos distintos: por un lado, la textura de alta resolucion
procedente de la cdmara digital que proporciona la aparien-
cia del objeto; y por otro, las nubes de puntos procesadas
por el escaner laser que proporcionan la base geométrica de
la triangulacion antes resefiada. (Gonzalez-Aguilera et al.
2011:123)(Fig. 6).

7.2 Modelado virtual

El modelado virtual permite una escenificacion de los
panoramas reales en un ambiente digital inmersivo. La apli-
cacion de las nuevas tecnologias permiten recrear escenarios
reales, de gran valor patrimonial, en forma de un mode-
lado virtual sobre el que vincular distintos tipo de informa-
cion técnica, arqueoldgica y patrimonial (Mufioz-Nieto et
al. 2011).

La consecucion de este modelado parte de la obtencion
de tomas fotograficas realizadas con una camara digital
Nikon D-80, dotada de un objetivo “ojo de pez", con el fin de
obtener panoramicas de los distintos escenarios. La camara
digital se emplaza sobre una rétula giratoria que garantiza
la perfecta consecucion de los fotogramas, de manera que
puedan ser posteriormente montadas a modo de panorama
esférico (Fig. 7). Las tomas fotograficas se realizaron desde
un total de 28 emplazamientos, dispuestos a lo largo del re-
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A FiGURA 7. Panoramica obtenida mediante la camara digital
Nikon D-80, dotada de un objetivo “ojo de pez” sobre
una cabeza giratoria y montaje de las fotos sobre una
esfera que permite una visualizacion de 360° simu-
lando los movimientos del observador.

corrido natural de la cavidad. Estas estaciones corresponde-
ran con las representadas en el recorrido virtual, realizadas
con mas de 280 fotografias.

Las imagenes tomadas sobre el terreno son equilibradas
radiométricamente mediante correcciones automaticas de
brillo y contraste. Basandose en la identificacion y superpo-
sicion de puntos homologos, las imagenes son unificadas y
montadas en forma de imagenes panoramicas. Estas pano-
ramicas son encadenadas creando una sensacién de visita
virtual, mediante la proyeccion equirectangular del conte-
nido radiométrico de las imagenes originales sobre una es-
fera cuyo centro coincide con el punto del observador. Esta
proyeccion permite completar una vision de 360° en torno
al observador.

El recorrido virtual presenta gran versatilidad, con-
figurada a modo de interfaces. Se trata de una potente
herramienta que permite visualizar una serie de datos
graficos de forma ordenada, recopilado de informacion,
catalogando y visualizando gran cantidad de imagenes
en la forma de explorador de imagenes esféricas pano-
ramicas.

El montaje de las imagenes en una forma esférica permite
el movimiento de la camara, de izquierda a derecha y de arriba
abajo, mediante movimientos de raton, simulando los giros de
exploracion de la cabeza del observador El programa infor-
matico calcula la porcion del panorama al que corresponde
la direccion del eje de visualizacion en tiempo real (Fig. 7).

El navegador, con la ayuda de iconos especificos, loca-
liza cada elemento —en este caso, las grafias paleoliticas y
postpaleoliticas— en el escenario representado, la cueva de
La Griega, permitiendo reconocer el emplazamiento y distri-
bucién espacial de las mismas (Fig. 8).

8. RESULTADOS

La aplicacién de las nuevas geotecnologias al estudio
del arte prehistorico permite obtener productos de gran
versatilidad e interés cientifico, con los cuales desarrollar
estudios arqueoldgicos posteriores.

Por un lado, el escaneado tridimensional permite dispo-
ner de un modelo 3D texturizado, esto es, un modelo inte-
ractivo para navegar y explorar un escenario real. Al mismo
tiempo, esta interfaz conserva las propiedades métricas del
objeto, permitiendo no sélo una visualizacion desde distin-
tas perspectivas, sino también una medicion directa de los
elementos ya que presenta un nivel de detalle en torno a
1 cm. A su vez, este soporte posibilita la creacion de planos
en papel o calcos de figuras paleoliticas de gran resolucion
y detalle.

Otro producto derivado de esta tecnologia es la crea-
cion de ortofotos (Fig. 9). Estas imagenes de gran calidad
cientifica, tomadas con camaras convencionales, son co-
rregidas con los datos obtenidos del escaneado laser. La
correccion se basa en la eliminacion de las deformaciones
propias de los efectos de perspectiva de las imagenes, per-
mitiendo, de este modo, la creacion de un soporte de medi-
cion y analisis de las grafias del arte parietal que se reflejan
en las mismas.

Ademas, es posible realizar calcos con precision mili-
métrica de forma digital, y soslayar la necesidad de realizar
mediciones directas que pudieran alterar la integridad del
soporte (Fig. 10). El navegador virtual, generado mediante
la composicion coherente de fotografias panoramicas, per-
mite la simulacion interactiva y multimedia por el interior
de la cavidad. Los datos graficos y escritos se insertan a
modo de infografias en el recorrido de la misma. En el caso
concreto de la cueva de La Griega, se crearon dos reco-
rridos asociados a dos gamas de colores en funcion de la
cronologia de las grafias (rojo para el Paleolitico, y verde
para los grabados postpaleoliticos) (Fig. 8). Asi mismo, se
han creado distintos videos de cada conjunto, basados en
el modelo 3D. Complementariamente, se incorporoé distinta
documentacion historico-artistica a través de la corres-
pondiente informacion literal, en forma de narracion y tex-
tos escritos. Estos textos, accesibles a través de las fichas
de cada conjunto de grabados, panel o grafias aisladas, se
presentan como documentos tanto especializados como de
divulgacion y difusion del Arte de la cueva de La Griega. Al
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A FIGurA 8. Composicion de dos escenas del recorrido virtual en el que se observa la interfaz del mismo, donde los iconos rojos corresponden
a las grafias paleoliticas y el itinerario verde las grafias postpaleoliticas.
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A FiGura 9. Aplicacion de Geotecnologias 3D al “caballo del descubrimiento” (S.II-17): Ortofoto (arriba) y PDF 3D de la misma figura, con
las herramientas de medicion (abajo).
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A FIGURA 10. Panel de los escaliformes (sector II[-5). Ortofoto de detalle del sector izquierdo: grandes escaliformes e ideomorfos.

mismo tiempo, como complemento a la informacion con-
tenida en la visita virtual, se han generado modelos 3D en
formato PDF de las figuras y signos mas relevantes, tanto
paleoliticos (Fig. 9) con el fin de que puedan ser visualiza-
dos por cualquier usuario.

En suma, el recorrido virtual inmersivo realizado en el
proyecto SAO14A10-1, incluye la totalidad de los motivos de
arte prehistdrico, figurativos y signos, que superan los 400
grabados. En futuros trabajos, se proyecta complementar la
investigacion realizada con la incorporacion de la epigrafia
romana y las inscripciones histdricas.
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