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RESUMEN

La cueva de Gargas es una cavidad de referencia para el periodo gravetiense europeo por su excep-
cional arte rupestre y la riqueza de su yacimiento arqueologico, que ya habia atraido la atencion de
los prehistoriadores entre finales del siglo XIX y principios del XX.

Tras casi un siglo de interrupcion de las intervenciones arqueologicas de terreno (excavaciones rea-
lizadas en 1911 y 1913 por E. Cartailhac y H. Breuil), se inicio en 2004 un nuevo proyecto de investi-
gacion. El programa se basaba en una problematica global que incluia la revision de las antiguas
colecciones, la evaluacion del potencial arqueologico conservado y la localizacion de posibles tes-
tigos del relleno de origen, asi como un estudio de la cavidad que tuviera en cuenta de forma in-
tegrada la doble vertiente de cueva decorada y de habitat prehistorico. El objetivo era comprender
mejor las caracteristicas funcionales, espaciales y cronologicas del uso del yacimiento por parte de
los autores de las pinturas rupestres.

En este enfoque global, nos parecio evidente integrar, a partir de 2009, la herramienta digital para
multiplicar las capacidades documentales de los estudios y responder a cuestiones que las metodo-
logias mas tradicionales no pueden resolver. Se presentaran aqui varios ejemplos en relacion con el
contexto crono-estratigrafico de las excavaciones, tanto a escala del yacimiento (planos, secciones,
ilustraciones, etc.) como su aplicacion al estudio de los restos hallados (examen de una mandibula
humana por medio de microtomografia). Asimismo, trataremos la problematica del uso de la infor-
macion 3D para fines de conservacion y de gestion de datos.

PALABRAS CLAVE: documentacion 3D, medidas de conservacion, arte parietal, Gravetiense, Pirineos.

ABSTRACT

The Gargas cave is a reference cave for the European Gravettian period due to its exceptional rock
art and the richness of its archaeological site, which had already attracted the attention of prehis-
torians between the late 19th and early 20th centuries.

After almost a century of interruption of archaeological work in the field (excavations carried out
in 1911 and 1913 by E. Cartailhac and H. Breuil), a new research project was launched in 2004. The
programme was based on a global approach that included the revision of the old collections, the
evaluation of the archaeological potential preserved and the location of possible witnesses of the
original fill, as well as a study of the cave that took into account the dual aspect of a decorated cave
and a prehistoric habitat in an integrated manner. The aim was to better understand the functional,
spatial and chronological characteristics of the use of the site by the authors of the cave paintings.

In this comprehensive approach, it seemed obvious to us to integrate, from 2009 onwards, the di-
gital tool to multiply the documentary capacities of the studies and to answer questions that more
traditional methodologies cannot resolve. Several examples will be presented here in relation to the
chrono-stratigraphic context of the excavations, both on the scale of the site (plans, sections, illustra-
tions, etc.) and their application to the study of the remains found (examination of a human mandii-
ble by means of microtomography). Furthermore, we will address the issue of using 3D information
for conservation and data management purposes.

KEY WORDS: 3D documentation, conservation measures, parietal art, Gravettian, Pyrenees.
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Figura 1. Localizacion de Gargas y de los yacimientos gravetienses de los Pirineos. Estrella llena: @8
cueva. Estrella vacia: yacimiento al aire libre. Nombre subrayado: cueva con arte parietal.

CONTEXTO HISTORICO

La cueva de Gargas, conocida por su arte
parietal y su yacimiento prehistérico de ini-
cios del Paleolitico superior, fue objeto de
excavaciones argueoldgicas entre finales
del siglo XIX y principios del XX. Situada en
el corazdn de los Pirineos centrales, en una
de las primeras estribaciones que dominan
la confluencia Neste-Garona, su ubicacion
permite acceder facilmente a los recursos
de la llanura y de la montana (Fig.1).

Las excavaciones mas importantes (Fig. 2)
fueron realizadas por Félix Régnault des-
de 1873, y sobre todo por Emile Cartailhac
y Henri Breuil en 1911 y 1913, pero estas no
se publicaron hasta casi medio siglo mas
tarde, a partir de las notas de campo to-
madas por los autores y de un estudio
tipologico sintético de las industrias des-
cubiertas (Breuil y Cheynier, 1958). Las in-
vestigaciones de F. Régnault, orientadas
hacia la paleontologia, dieron lugaravarios
articulos a finales del siglo XIX (Régnault,
1873,1884,1885).

Durante el siglo XX, las investigaciones en
la cueva de Gargas se centraron princi-
palmente en el arte rupestre. Tras el des-
cubrimiento de las primeras huellas de

Mmanos pintadas, en 1906 (Régnault 1907,
1910), el estudio de los paneles pintados
y grabados fue emprendido en los anos
siguientes por H. Breuil y E. Cartailhac,
con la colaboracion ocasional de H. Ober-
maier (Cartailhac, 1907, 1909; Cartailhac y
Breuil, 1910; Breuil, 1952, 1958). Tras el in-
tento de sintesis propuesto por M. Cantet
y A. Clot en 1974, Cl. Barriere publico
en 1976 un estudio monografico muy
completo de los elementos parietales
de la cueva, en particular de los graba-
dos. Continuando la labor de A. Sahly
sobre las huellas de manos (1966) y de
A.Leroi-Gourhan (1967),M.Groenenredac-
té en 1987 un estudio critico, incluyendo
el primer inventario completoy razonado
de este tema, hasta entonces solo tratado
parcialmente (Groenen, 1988). Una fecha
14C de 26 860 BP + 460, obtenida a partir
de un hueso insertado en una fisura de
la Grande Paroi des Mains, establecio un
marco gravetiense indirecto para su arte
parietal (Clottes et al, 1992), confirmmando
asi la atribucion inicial de H. Breuil a par-
tir del analisis formal comparativo entre
las figuras parietales grabadas y el arte
mueble sobre plaguetas hallado en los

niveles gravetienses.




LAS DOS CUEVAS
DECORADAS

La red karstica de Gargas esta formada por
dos cuevas con arte parietal: la Galeria Infe-
rior y la Galeria Superior. En la actualidad,
se comunican a través de una trinchera ar-
tificial excavada por Félix Régnault a fina-
les del siglo XIX (Fig. 2). El pequeno porche
orientado al norte de la Galeria Superior si-
guio siendo accesible hasta el cierre de la
cueva a mediados del siglo XX. La entrada
prehistérica de la Galeria Inferior, orientada
al oeste, fue sellada hacia el 24 000 BP por
un talud de derrumbe, lo que permitio la
conservacion optima del habitat y del pa-
nel principal de pinturas.

Las pinturas rupestres de la Galeria Supe-
rior, poco numerosas, estan situadas en
puntos topograficos significativos: la en-
trada, el cambio de direccion de la red y el
fondo de la galeria. Se componen princi-
palmente de figuras de animales pintadas
y grabadas (2 cabras montesas, 3 bisontes, 1
cérvido..) y de puntuaciones alineadas for-

GROTTE SUPERIEURE

B Figura 2. Mapa topografico
de la red karstica de
Gargas. Galeria Superior
y Galeria Inferior, con la
ubicacion de los paneles
con arte parietal y las Ertée
excavaciones antiguas
Yy recientes (segun
Barriere, 1984, modificado

supérieure 24’_, =
|

mando un signo curvilineo. Su cronologia
sigue siendo incierta, pero varias figuras,
en particular un bisonte grabado, podrian
atribuirse al Magdaleniense.

El dispositivo grafico de la Galeria Inferior
consiste principalmente en huellas de ma-
nos (Fig. 2), grabados de animales, trazos
digitales y algunos signos. El recuento mas
reciente muestra 194 huellas de manos en
negativo, de las cuales 112 son negras, 78 ro-
jas, 3 blancasy una amarilla (Groenen, 1988).
El bestiario grabado consta de 125 represen-
taciones animales identificables (Barriere,
1976): el Caballo es el animal mas represen-
tado (43), seguido del Bisonte (34), de otros
bovidos (19: uros e indeterminados), de la
Cabra montés (9), los cérvidos (10), el Ma-
mut (5), el Alce (3) y, por ultimo, las aves (2).

El espacio de la cueva se estructura en fun-
cion de los grandes temas y técnicas de
representacion (Foucher et al, 2007). Las
Manos ocupan sobre todo las primeras salas
de la galeria a partir de la entrada original,
mientras que los grabados de animales pre-
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dominan en la parte final (Fig. 2). Hay que
sefalar que las manosy los animales nunca
estan directamente asociados en los mis-
Mos paneles. Solo en dos puntos concretos
de la parte central de la galeria se aprecia
una proximidad entre los trazos digitales y
otros tipos de representacion: en un panel
de la zona exterior del Santuario de las Ma-
nos, donde algunas manos se situan bajo
trazos digitales no figurativos, y en el panel
del Baldaquino, donde se superponen gra-
bados de animales y trazos digitales.

EL PROGRAMA DE
INVESTIGACION 2004-2018

La reanudacion de los estudios sobre la
cueva de Gargas se inicio en el marco del
Proyecto Colectivo de Investigacion “Le
complexe Cravettien-Solutréen dans les
Pyrénées: cadre chrono-culturel et stra-
tégies d'exploitation des ressources na-
turelles” (San Juan-Foucher, 2003, 2009).
A continuacion, el programa de excavacion
se centro en una problematica global, que
incluia una revision de las colecciones de
Cartailhac-Breuil y un enfoque integrado
de la cueva, teniendo en cuenta su doble
aspecto de soporte de arte parietal y lugar
de asentamiento. El objetivo era compren-
der mejor las caracteristicas funcionales,
espaciales y cronoldgicas de la utilizacion
del lugar por los autores de las pinturas ru-
pestres (Foucher et al, 2016).

Con el fin de obtener una secuencia estra-
tigrafica detallada del yacimiento, asi como
una buena evaluacion de los niveles aun
conservados /in situ, se abrieron cuatro ca-
tas de sondeo en la Galeria Inferior (Fig. 2),
localizadas en la sala |, en el Iimite de las
antiguas excavaciones de Cartailhac-Breuil
(GES, GPA y GDI), y en la sala correspon-
diente al vestibulo del antiguo porche
prehistérico (GPO).

Estos trabajos han permitido recuperar la
parte superior de la estratigrafia corres-
pondiente al complejo gravetiense des-
crito por Cartailhac-Breuil, en un espesor
equivalente (Foucher et a/, 2008). Sin em-
bargo, existen numerosas discrepancias
entre las unidades estratigraficas inferio-

res (descritas como Aurifaciense, Chatel-
perroniense, Musteriense), tanto en lo que
se refiere a su potencia como a su inter-
pretacion crono-cultural.

En lo que se refiere a las ocupaciones gra-
vetienses, toda la informacion procedente
de las nuevas excavaciones y de la revision
de las antiguas colecciones nos habla de
la diversidad de actividades desarrolladas
en el yacimiento, gue superan claramente
las propias de un alto de caza, sin llegar a
alcanzar la intensidad y el volumen de res-
tos conocidos en los yacimientos magdale-
nienses llamados de “agregacion” (Foucher
et al, 2013). Estos datos, cruzados con los
proporcionados por el estudio arqueozoo-
l6gico, indican el paso en diversas épocas
del ano, actividades de cazay carniceria, asi
como la explotacion de diversas partes del
esqueleto y las astas de los cérvidos (reno
y ciervo) para la produccion de industria
6sea y ornamentos personales. Segun las
fechas de “C AMS, la frecuentacion de la
cueva se distribuyo a lo largo de un perio-
do prolongado, entre 28 000 y 25 000 BP
(31 920-28 800 calBP). Desde un punto de
vista crono-cultural, y sobre la base de la in-
dustria litica (buriles de Noailles, puntas de
La Gravette y Les Vachons) y 6sea (azaga-
yas de Isturitz y costillas con decoracion in-
cisa), el habitat de Gargas se relaciona con
el Gravetiense de Noailles.

Las representaciones pintadas de hue-
llas de manos en negativo estan disper-
sas por toda la cueva, a veces de forma
aislada, pero la mayor concentracion se
encuentra en torno a la Sala |, donde se
estableci¢ el habitat y se desarrollaron las
actividades de la vida cotidiana. Entre ellas
figuran no sélo los restos de alimentacion
colectiva (domeéstica o de consumo ritual),
sino también vestigios de la fabricacion
de herramientas y objetos de adorno, la
transformacion de pieles para la confec-
cion de prendas de vestir y la sustitucion
de proyectiles para la caza. Por otra parte,
la mayoria de los gralbbados parietales de
animales se localizan en el fondo de ga-
lerias y diverticulos, donde no hay huellas
de residencia domeéstica, mientras que las
plaquetas grabadas se han descubierto
mezcladas con los restos de hogares en la
Sala | (San Juan-Foucher y Foucher, 2016).




Asi pues, parecen surgir dos tipos de mani-
festaciones simbdlicas, unas compatibles
con la vida cotidiana del grupo y otras re-
servadas a espacios especificos no habi-
tados. Es concebible, por lo tanto, que la
creacion de cada una de ellas responda a
practicas y necesidades diferentes dentro
de un mismo colectivo humano.

Por Ultimo, el descubrimiento de una
mandibula infantil en el nivel de habitat
gravetiense proximo del Gran Panel de
las Manos durante la campana de 2011
(Fig. 3), asi como el de un fémur de adul-
to hallado durante las excavaciones de
Cartailhac-Breuil (Foucher et al, 2012,
2019; Le Luyer et al, 2022), establece un
nuevo contexto funerario en Gargas, afa-
diendo asi nuevas perspectivas de estudio
e interpretacion del yacimiento.

BALANCE ACTUAL
Y MEDIDAS DE
CONSERVACION

El arte parietal en cuevas, en particular las
gue siguen abiertas al publico como Gar-
gas, plantea habitualmente problemas de
conservacion, pero alun mas en el contex-
to de cambio climatico actual. En los afios
1990, la cavidad experimentd una crisis
bioldgica sin precedentes (desarrollo de
algas verdes), debido a la falta de control
de las visitas turisticas y a la presencia de
infraestructuras anticuadas, en particu-
lar un sistema de iluminacion inadecuado
(lamparas incandescentes). Esta situacion
obligd a aplicar estrictamente un plan de
medidas drasticas de conservacion, elabo-
rado por la Direccion de los Asuntos Cul-
turales de Midi-Pyrénées (Ministerio de
Cultura), con la participacion del munici-
pio de Aventignan propietario de la cueva
y la colaboracion del Laboratorio subterra-
neo de Moulis (CNRS) asociado a la con-
sultoria “Géologie-Environnement-Conseil”
(Mauduit, 2007).

El primer paso fue establecer un cupo de
visitantes limitado a 240 por dia, divididos
en grupos de 20 personas como maximo.
Corresponde a un umbral de energfa ad-
misible para la cueva, que se ha evaluado

I Figura 3. Microtomografia con rayos X de la
mandibula infantil gravetiense de GPA
(Le Luyer et al, 2022).

en 12 000 kcal diarias, y que no debe su-
perarse, ya que de lo contrario se pueden
crear desequilibrios térmicos que pertur-
ben la estabilidad ambiental de la cueva,
con el consiguiente riesgo de deterioro de
las pinturas rupestres.

El sentido de la visita se ha replanteado
por completo. Los grupos de visitantes
entran por la Galeria Superior y siguen un
perfil descendente a través de la cueva
hasta la Galeria Inferior, llegando al Gran
Panel de las Manos como punto culmi-
nante de la visita. Esta opcidn permite que
cada visitante realice menos esfuerzo fisi-
coy, por tanto, se disipe menos energia en
el entorno circundante.

Se han retirado todas las antiguas barandi-
llas y pasarelas de hierro de los afios 1930-
1970 (Fig. 4). Para canalizar la circulacion del
publico se ha creado en la cueva un sen-
dero formado por losas prefabricadas de
hormigon (material inerte) que se ensam-
blaron y colocaron en el suelo de la cueva,
asi como pasarelas de acero inoxidable en
zonas irregulares (Weets, 2006). Por ultimo,
se rediseo todo el sistema de iluminacion



Figura 4. Vista de la Sala 1y del Gran @4
Panel de las Manos, con la nueva
infraestructura: barandilla y pasarela
de acero inoxidable
(foto J.-F. Peiré — Drac Occitanie).

con la ayuda de un escendografo, utilizando
primero fibra dptica y después sustituida
por tecnologia LED (este método de ilumi-
nacion no provoca el calentamiento de la
pared iluminada).

Desde entonces, la cueva es objeto de vi-
gilancia climatica confiada a un gabinete
especializado (GeConseil) que proporcio-
na a la DRAC informes anuales detallados
(Bourges, 2022).

En este contexto de conservacion rigurosa,
el arte parietal de la cueva requiere toda la
atencion de la administracion, traducida
asimismo en una politica de adquisicion
de documentacion lo mas exhaustiva po-
sible. Por un lado, mediante una campana
de inventario fotografico en 2003, y recien-
temente, mediante el escaneado 3D de
las huellas negativas de manos pintadas
(Scanner Patrimonio e Industria, 2022), con
el fin de controlar su evolucion.

DOCUMENTACION 3D
COMO UTIL CIENTIFICO Y
DE ARCHIVO DE CONTROL
PARA LA CONSERVACION

La cueva de Gargas (Aventignan, Hautes-
Pyrénées) fue pionera desde el afio 2009 en
el desarrollo de los sistemas de documen-
tacion de laser escaner 3D para resolver e
interpretar diferentes cuestiones cientificas
que permitiesen trazar un analisis global
de todo el conjunto karstico. Esta estrategia
de documentacion fue impulsada por un
nuevo proyecto de investigacion iniciado en

Gargas a partir de 2004 (Fig. 5). Aungue ac-
tualmente el uso metodoldgico de estas he-
rramientas en el patrimonio argueoldgico y
concretamente en el arte rupestre ha que-
dado plenamente extendido, sus inicios en
el primer decenio del siglo XXI constituian
todo un reto cientifico y tecnolégico tanto
en el trabajoen campoy desarrollo como en
el procesamiento de la informacion (Angas,
2019: 83; Bea et al, 2021). En los primeros mo-
mentos, se trataba de equipos voluminosos
que invertian tiempos veinte veces supe-
riores a los actuales. Ademas, exigian una
gran capacidad de procesamiento de los
ordenadores de esta época para poder tra-
bajar con las nubes de puntos tridimensio-
nales, sistemas CAD y visores que aunaban
diferentes vistas esféricas y nubes de puntos
texturizadas. Todo ello, requeria en muchas
ocasiones de un acto de confianza tecnolo-
gico para poder desarrollar un proyecto de
esta indole cuando no se podian garantizar
los resultados ante semejante dificultad con
el tratamiento de la informacion. Maxime
cuando la filosofia del proyecto subordina-
ba la tecnologia a los resultados cientificos
esperados. En este sentido, los diferentes
sistemas de documentacion tridimensio-
nal empleados en la cueva de Gargas fue-
ron desarrollados, de manera conjunta con
Jorge Miranda Olivan de la Spin Off de la
Universidad de Zaragoza Scanner Patrimo-
nio e Industria, en diferentes campanas du-
rante los afos 2010, 2011y 2021 para solventar
cuestiones cientificas diversas.

Inicialmente, la estrategia de documen-
tacion fue dividida en las dos primeras
campanas (2010 y 2011) en la modelizacion
tridimensional de amlbas galerias (superior
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I Figura 5. Proyeccion sintética del modelo 3D de la Sala 1 (© Scanner Patrimonio e Industria).

e inferior), que actualmente forman la cue-
va de Gargas, junto con la georreferencia-
cion de todo el conjunto mediante un vér-
tice geodésico del /nstitut Geographique
National (Reéseau GCeodésique Francgais).
El objetivo fundamental fue la adquisicion
y tratamiento posterior de los datos topo-
graficos de la zona de comunicacion esca-
lonada entre la Galeria Superior y la Inferior
(denominada Trinchera) que componen la
cueva (Fig. 6). Para ello, se documento di-
cha zona mediante la combinacion de téc-
nicas de fotogrametria y de laser escaner
3D del tipo de diferencia de fase. De esta
Mmanera, se registré geométricamente el
contexto geomorfolégico de la trinchera
de conexion entre ambas galerias con el
fin de obtener un modelo 3D completo del
conjunto arqueoldgico interior y el entorno
exterior inmediato. Este desarrollo permitio
trazar diferentes tipos de analisis espacia-
les del conjunto karstico para comprender
mejor su geomorfologia (Fig. 7).

Al mismo tiempo, se realizaron otro tipo de
actividades topograficas complementarias
para el calculo y transformacion geodésica
del sistema de coordenadas relativo a otro
absoluto RGF93 (Proyeccion Lambert-93,
altimetria NGF-IGN 1969). Para ello, se uti-
lizd un sensor GNSS RTK fijo posicionado

en el vértice geodésico TIBIRAN-JAUNAC |
(6544401) con conexion de radio a un equi-
po Movil que fue adquiriendo todas las
bases exteriores del anillo de la poligonal
topografica exterior con el objetivo de ob-
tener una georreferenciacion total de la ca-
vidad en su desarrollo interior.

Posteriormente, gracias al trazado de los
accesos actuales en Gargas, que permiten
un trayecto de entrada y salida diferentes
por sendas galerias (Superior e Inferior),
se trazd una poligonal topografica com-
pleta mediante el uso de una estacion
total generando un anillo de bases circu-
lar que permitid trasladar el sistema de
coordenadas absoluto RGF93 (Proyeccion
Lambert-93, altimetria NGF-IGN 1969).

Los resultados obtenidos en estas dos
campahas de intervencion consistieron en
la creacion de una red de bases en coor-
denadas absolutas Lambert-93 y la mode-
lizacion tridimensional parcial de ambas
galerias que permitid analizar geomor-
foldgicamente todo el conjunto y su re-
lacion geoespacial con el exterior (Fig. 8).
La apuesta, en esta etapa inicial, sobre la
clasificacion de la informacion tridimensio-
nal, con el uso con formatos y visores es-
tandares del tipo LAS (para la gestion de
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I Figura 8. Proyeccion de la malla de
puntos adquirida por un escaner
laser 3D del conjunto de la Sala 1/
Sala del Porche y del entorno

inmediato de la Galeria Inferior
(© Scanner Patrimonio e Industria).

Parking

o 3
T
Batiment
gpcue’il

las nubes de puntos), PDF3D (para el inter-
cambio de los modelos tridimensionales
mallados), HTML (para la organizacion de
todo el conjunto de los escaneados regis-
trados a través de un visor web) que per-
mitiesen un uso sencillo de la informacion,
posibilitd el acceso de los datos a los res-
ponsables cientificos para establecer cues-
tiones de una manera auténoma.

A finales de 2021 se inicié otra campaha de
registro complementaria con el objetivo
de generar modelos tridimensionales en
alta resolucion de los conjuntos decorados
mas sobresalientes de la cavidad: «Sanc-
tuaire des Mains» y de la «Grande Paroi
des Mains». En esta ocasion, se utilizaron
técnicas de laser escaner 3D Wave Form

ECHELLE 1:200 (m)
2 6 8

2 0 4

Digitizer (supusieron una innovacion tec-
nologica respecto a los sistemas de registro
anteriores donde se combina la tecnologia
laser escaner 3D de tiempo de vuelo con
diferencia de fase), escaner 3D de luz blan-
ca estructurada y fotogrametria de alta
resolucion (Fig. 9). Sin duda, representaba
un avance tecnoldgico que mejoraba la re-
solucion vy la rapidez en la adquisicion de
la informacidony, por otro lado, completalba
los resultados adquiridos diez afflos antes.
De hecho, la clasificacion y conservacion
de la red de bases facilitd su correcta geo-
rreferenciacion e igualmente contribuyo a
monitorizar, si fuese el caso, cualquier tipo
patologia estructural que pudiese tener la
cavidad a través del gemelo digital regis-
trado entre 2010 y 2011



Figura 9. Modelos tridimensionales @3
texturizados del «Sanctuaire des Mains» y
de la «Grande Paroi des Mains» simulando
una vista virtual mediante un navegador
web (© Scanner Patrimonio e Industria).

Enesteintervalodetiempodeaproximada-
mente un decenio, la tecnologia ha permi-
tido grandes avances en tamano, velocidad
y prestaciones de los equipos de hardware,
junto con una concienciacion en el uso y
aprovechamiento metodologico dentro
del patrimonio cultural. Estas mejoras no
han pasado inadvertidas para los estudios
de conservacion del arte rupestre. De esta
manera, se han desarrollado herramientas
directamente a través de los navegado-
res web que no requieren de programas
especificos, gracias a la especificacion es-
tandar WebGL vy, sobre todo, no menos
importante se ha adquirido una mayor
madurez metodoldgica por parte de la co-
munidad cientifica en el uso, tratamiento y
difusion de este tipo de informacion.

Los resultados de esta ultima campana
de 2021 definieron una modelizacion tri-
dimensional a muy alta resolucion de los
paneles decorados con pinturas rupestres.

En concreto se registraron estos dos espa-
cios singulares, «Sanctuaire des Mains» vy
«Grande Paroi des Mains», aportando una
alta resolucion grafica y métrica combi-
nando estas herramientas de escaneado
3D (laser y luz blanca estructurada) junto
con la adquisicion fotogrameétrica y ajuste
radiométrico con cartas de color calibradas.
De la misma manera, los ficheros obteni-
dos han permitido una mayor democrati-
zacion en su Uso con otro tipo de formatos
de nubes de puntos, mallasy ficheros web:
E57, OBJ, librerias three js, html.

CONCLUSION

A modo de conclusion, la implementacion
delossistemasderegistrotridimensionales
en la cueva de Gargas en los ultimos quin-
ce ahos ha permitido un aprovechamien-
to progresivo de la informacion obtenida,
subordinando en todo momento la tecno-
logia a las necesidades cientificas en el co-
nocimiento geomorfoldgicoy en el estudio
y catalogacion de las zonas decoradas mas
sobresalientes de la cavidad. En este senti-
do, el uso racional de los sistemas de docu-
mentacion ha proporcionado igualmente
una dosificacion vy, sobre todo, una base
firme de estudio cientifico que ha consti-
tuido un punto de partida donde comypa-
rar y ampliar la informacion adquirida en
cualquier momento. Este punto resulta
fundamental para estudiar, monitorizar,
conservar y difundir la cueva de Gargas y
su arte rupestre en los proximos anos.
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