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TECNOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS APLICADAS AL ESTUDIO DE
LOS GRABADOS DE LA CUEVA DE ALTAMIRA
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SUMMARY

Since the discovery of its rock art, the cave of Altamira has been a place of reference for a large number
of researching projects using different technologies available at different moments, with more or less
success. During more than a century, innovative technologies were used in order to decode the intricate
representations present all along the cave. At the moment, thanks to the use of photogrammetric
technologies, the Museum staff is developing a project whose aim is to improve the documentation
of the engravings that are close to the paintings, which are the hardest to document. This project is
conditioned by the great number of these engravings, the irregular ceiling, the difficult access to some
spaces and the conservation measures that must be applied in the cave. The methodology has been
adapted, in time and resources, to these special conditions, and is allowing to generate 3D models
and high quality orthoimages.

RESUMEN

El arte de la cueva de Altamira, desde su descubrimiento en 1879, ha sido objeto de estudio en diversos
proyectos que, en funcién de la tecnologia disponible en cada momento, han producido resultados
en mayor o menor medida satisfactorios. Durante mas de un siglo de investigaciones, los equipos
participantes han utilizado las mas novedosas tecnologias a su alcance para intentar descifrar el
entramado de manifestaciones artisticas presentes a lo largo de toda la cueva. En la actualidad, gracias
al desarrollo de nuevas metodologias fotogrameétricas, el equipo del Museo de Altamira se encuentra
realizando un proyecto cuyo fin es mejorar la capacidad de documentar y conocer los grabados
que subyacen junto a las pinturas rupestres, mejor estudiadas en las investigaciones anteriores. La
superposicion y abundancia de manifestaciones grabadas, la irregularidad de su soporte, la dificultad
de acceso a determinadas zonas y las medidas de conservacién preventiva vigentes hoy en dia en la
cueva hacen que este proyecto sélo sea viable gracias al desarrollo y aplicacién de una metodologia
que permite obtener modelos digitales 3D y ortoimégenes de las zonas en estudio.

INTRODUCCION

La cueva de Altamira es considerada una obra maestra del arte universal, que
ilustra, como pocas otras, un periodo significativo de la historia de la humanidad.
Esta inscrita, por ello, en la lista de Patrimonio Mundial de UNESCO desde 1985.

Fue descubierta en el afio 1868 aunque su arte rupestre no se localizo6 e identi-
ficé hasta que en 1879 Marcelino Sanz de Sautuola, erudito, botéanico y aficiona-
do a la Prehistoria, acudi6 a la cueva acompafiado de su hija Maria, que seria la
primera en observar el famoso Techo de Policromos. La importancia de este hito
radica en que Marcelino Sanz de Sautuola atribuy6, por primera vez en la histo-
ria, el arte rupestre de una cavidad, la cueva de Altamira, a la época paleolitica.

La cueva de Altamira ha sido objeto de numerosos estudios a lo largo de mas
de un siglo y constituye, ain hoy, una fuente inagotable de conocimiento de las
sociedades del Paleolitico.
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Fig. 1- El techo de policromos de la cueva de Altamira. Paul Ratier. MAS/Museo de Arte Moderno y Contem-
porineo de Santander y Cantabria © Museo de Altamira. Foto: Pablo Hojas.

ANTECEDENTES

El descubrimiento de la cueva de Altamira y su arte rupestre fue publicado
por Marcelino Sanz de Sautuola en el afio 1880 en la obra “Breves Apuntes sobre
algunos objetos prehistéricos de la provincia de Santander” (SANz DE SautuoLa
1880). Este trabajo constituye el origen de la investigacion y registro del arte ru-
pestre de Altamira, pues contiene la primera reproduccién parcial del Techo de
Policromos. Esta reproduccién fue encargada al pintor francés Paul Ratier, obra
que a dia de hoy se puede contemplar en el Museo Nacional y Centro de Inve-
stigacion de Altamira (Fig. 1).

La aceptacion de la autenticidad de las pinturas y grabados de la cueva por la
comunidad cientifica se produjo en el afio 1902 (CARTAILHAC 1902, pp. 348-354).
Este hecho motivé la llegada a la cueva, a principios del siglo XX, de investiga-
dores de prestigio internacional y nacional, como por ejemplo Hugo Obermaier,
Henri Breuil y Hermilio Alcalde del Rio.

Estos autores produjeron notables avances en el conocimiento de la cueva de
Altamira. Por una parte, Hermilio Alcalde del Rio (ALcALDE DEL Rio 1906) y més
tarde Hugo Obermaier realizaron importantes investigaciones arqueolégicas en
el yacimiento de habitacién de la zona vestibular de la cueva. Por otra, Hugo
Obermaier y Henri Breuil publicaron un estudio exhaustivo sobre el arte rupestre
de la cueva en 1935 (BreurL, OBERMAIER 1935), que constituye la base de las inve-
stigaciones que desde entonces se han llevado a cabo sobre las representaciones
artisticas. En este estudio destacan las importantes aportaciones que supusieron
los dibujos que hizo Henri Breuil. Dada la ubicacién de las pinturas del Techo de
Policromos y la condiciéon de frescura de sus pigmentos Breuil disefi6, para su
reproduccién, un sistema de proyeccién de las mismas en el suelo mediante el
empleo de plomadas que le permitieran reproducir las medidas y volimenes pre-
cisos de las figuras. Este trabajo preliminar se completaba con el dibujo a pastel
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de las figuras, que dio como resultado unas laminas detalladas de las represen-
taciones pintadas, mostrando también algunas figuras grabadas. Este método de
reproduccién permitié a Breuil dibujar el Techo de Policromos pero de una ma-
nera fragmentada y, en algunos casos, con una imprecisa ubicacién de las figuras.

Durante los afios 50 y 60, con el objeto de crear e instalar la primera réplica
de la cueva en el Deustsches Museum de Munich (Alemania), la documentacién
del arte rupestre de Altamira recibe un nuevo impulso, dando como resultado
la primera ortoimagen parcial del Techo de Policromos realizada por el Instituto
Aleman de Geodesia Aplicada de Frankfurt (Fig. 2). Poco después se instal6 una
copia gemela de ésta en el Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid (Espaiia).
Ambas réplicas, si bien es cierto que sélo reproducen el segmento central del Te-
cho de Policromos, plantean una importante novedad en el método desarrollado
para su generacion. La documentacién en la cueva se realizé mediante la imple-
mentacion de la fotogrametria cartografica al estudio del arte rupestre, elaboran-
do, a partir de fotografias tradicionales y estereoscépicas, la primera cartografia
precisa del Techo. De esta manera, se adapt6 a la documentacién del entorno
subterraneo una técnica de larga tradicion en la fotografia aérea y la cartografia,
la fotogrametria. Se gener6 una cobertura fotografica tradicional del fragmento
central del Techo de Policromos, ademas de 28 pares de fotografias estereoscopi-
cas. Mediante esta técnica se obtuvo una representacién del relieve del techo muy
exacta, con precision cartogréfica, con curvas de nivel de 2 cm de equidistancia,
sobre la que se superpuso la cobertura fotografica con un posicionamiento espa-
cial de las figuras practicamente real (Covg, Heras, Rouper 2018, p. 5).

Fig. 2 - Ayuntamiento de Madrid. Museo de San Isidro. Ortoimagen del Techo de Policromos de Altamira
(IAGA_Frankfurt) © Museo de Altamira. Foto: Alfredo Prada.
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Fig. 3 - Neocueva. © Museo de Altamira. Foto: Pedro Saura.

El siguiente hito importante en el desarrollo de la documentacion del arte ru-
pestre de la cueva de Altamira lo constituye la creacién del Museo Nacional y
Centro de Investigacion de Altamira en 1979, institucion garante de la conser-
vacion e investigacion de la cueva de Altamira, asi como de su difusién a la so-
ciedad. A esto se suma una iniciativa del Estado Espafiol para la elaboracién del
Inventario de Arte Rupestre Nacional durante los afios 80, que se traduce en la
realizacién de un conjunto ingente de fotografias mediante técnica tradicional
por el fotégrafo José Latova.

El Museo de Altamira ha continuado las lineas de estudio que se venian de-
sarrollando hasta el momento, complementandolas con la investigacion sobre la
conservacion de la cueva y la implementacién de recursos museogréficos para
su difusién social (FaTAs, LasHERAS 2014, pp 28-33). Asi, ya a finales del siglo XX,
en el Museo se gesta el Plan Museolégico que interviene en todos los aspectos
de la Institucién (LasHErAs, HErAs, FaTAs 2002, pp 23-25). Bajo este paraguas se
desarrolla el proyecto museografico que culmina en la inauguracién del actual
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Museo que alberga la Neocueva (Fig. 3) y, para ello, se da un fuerte impulso a
la investigacién de la cueva de Altamira, su arte rupestre, sus caracteristicas ge-
olégicas y las de su entorno. Y, como consecuencia de este Plan, también se in-
cide en la conservacion de la cueva y su entorno con la delimitacién de un Area
de Protecciéon de la misma.

Para la realizacién de la Neocueva se desarrolla un nuevo proyecto de foto-
grafia y documentacién exhaustiva de la cueva original (LasHERAS 2004, pp. 21-23).
Este proyecto permitié, por un lado, su reproduccién, que dio como resultado la
Neocueva realizada por Pedro Saura y Matilde Muzquiz (Coyg, HEras, ROUDET
2018, p. 22) y, por otro lado, la generacién de un archivo de iméagenes de alta cali-
dad del arte rupestre de la Sala de Policromos. Ademas, en este registro se realiza
la segunda ortoimagen del Techo de Policromos, en esta ocasién producida por
el Instituto Geogréfico Nacional (IGN). Para ello se efecttia, por primera vez, la
topografia y fotogrametria del Techo completo de la Sala mediante la aplicaciéon
de técnicas cartograficas modernas de alta precision. Entre ellas se pueden citar
la utilizacién de instrumentos de medicién y fotografia precisos, como teodolitos
motorizados con distanciémetro laser y bicamaras fotograficas, o el procesado
de los datos obtenidos en la cueva con programas informaticos como CAD para
la generacién de un modelo digital y fotogramétrico tridimensional coordenado
cartograficamente. Durante este trabajo se realizaron un total de 52 fotogramas
de los que result6 una imagen de 800 MB de tamafio con 140 millones de pixeles
(PascuaL, MARERO, Jost, PiNa 2002, pp. 259-271). Por otro lado, Pedro Saura foto-
grafia en detalle el Techo de la Sala de Policromos (series fotogréficas de 1997 y
1998), con la generacién de mas de 300 fotogramas, para el estudio y reproduc-
cién de este arte de la manera maés fiel posible (Fig. 4).

La documentacion fotografica del techo generada a finales de los afios 90 del
siglo pasado (LasHERAS, MUZQUIZ, SAURA 1995, pp. 12-27) ha proporcionado un ar-
chivo extenso para la investigacion del arte tanto en relacién a la identificaciéon de
las figuras, como a la geolocalizacién exacta de las mismas en su posicién correcta
y real. Pero, el desarrollo de las nuevas tecnologias, en especial la calidad y defi-
nicién de la fotografia digital unida a la mejora de las técnicas de fotogrametria
y a los programas informaticos de generaciéon de modelos 3D, llevé al Museo a
contratar a la empresa Gim-Geomatics y al fotégravo José Latova, en 2014, para
la realizacién de un nuevo proyecto de documentacién del Techo de Policromos.
La finalidad de este proyecto era mejorar la calidad de la ortoimagen anterior y,
por tanto, permitir ahondar en el conocimiento del arte rupestre de la cueva de
Altamira (Fig. 5). La metodologia empleada en este caso se basé en el escaneado
cartografico de la sala mediante el uso de un FARO Focus 3D para la generaciéon
del modelo 3D y la posterior implementacién de la fotogrametria, en base a la
captura de 494 imédgenes mediante la iluminacién de la zona de trabajo con dos
pantallas planas led en posicién frontal. Resultado de este contrato es la actual
ortoimagen de alta calidad que tiene una resolucion de 6 gigapixeles (BAYARRI,
Latova, LasHERAS, HERAS, PrRADA 2015, pp. 2309-2320).

Todos estos esfuerzos por documentar y conocer el arte de Altamira han dado
importantes frutos en la identificacién e investigacion de las figuras pintadas.
Pero, debido a la resolucién de las imdgenes y, en mayor medida, a la orientaciéon
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Fig. 4 - Ortoimagen del Techo de Policromos de Altamira (IGN)© Museo de Altamira. Fuente: Instituto Ge-
ogrifico Nacional.

preferencialmente frontal de la iluminacién para la realizacién de las fotografias,
estos registros no son adecuados para la visualizacién de los innumerables gra-
bados que se localizan en el Techo de Policromos.

Por todo ello, los técnicos del Museo Nacional y Centro de Investigacién de
Altamira tienen, como tarea prioritaria en los dltimos afios, el avance en el regi-
stro grafico, documentacion e investigacion de la arqueologia y del arte rupestre
de Altamira. El objetivo fundamental de estos trabajos es la mejora de su cono-
cimiento, todavia pendiente de una revisién integral, teniendo en cuenta que las
Unicas publicaciones de conjunto son las realizadas en el primer tercio del siglo
XX. Asi, la aplicacién de las nuevas tecnologias estd permitiendo implementar
metodologias de toma de datos, andlisis, procesado y estudio de las manifesta-
ciones graficas, especialmente los grabados, completando asi el catalogo del arte
de Altamira.

OBJETIVOS

El proyecto de metodologia fotogramétrica para la relectura de los grabados
presentes en Altamira, se basa en la necesidad de generar una nueva documen-
tacion teniendo en cuenta diversos condicionantes: las complicaciones derivadas
del emplazamiento de la figuras en un techo, de morfologia muy irregular y muy
proximo al suelo; las restricciones en cuanto a la iluminacién que se puede utili-
zar en el interior de la cueva; y la estricta limitacién del tiempo de permanencia,
debido a las especiales condiciones de acceso derivadas del Plan de Conservacion
Preventiva de la cueva de Altamira. Este Plan, realizado en el marco del Progra-
ma de investigacion para la Conservacién Preventiva y de Régimen de acceso a
la cueva de Altamira (GUICHEN et al 2014), ha definido una serie de protocolos de
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Fig. 5 - Ortoimagen del Techo de Policromos de Altamira (Gim-Geomatics) © Museo de Altamira. Fuente:
Gim-Geomatics.
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Fig. 6 - Zona de estudio. © Museo de Altamira. Montaje fotogrdfico: Gim-Geomatics.




acceso que si bien condicionan los trabajos de registro y documentacién del arte

de la cueva, son garantes de una correcta conservaciéon de la misma. Y es que los

criterios empleados en la gestiéon y custodia de la cueva de Altamira han llevado

a la aplicacién de una serie de medidas tendentes a la proteccioén de la misma, de

sus pinturas y de su entorno con el objeto de garantizar su correcta conservacion.
Asi, el proyecto que esta desarrollando actualmente el Museo parte de los si-

guientes objetivos:

- Mejorar la documentacion fotografica del arte rupestre de la cueva de Alta-
mira y, consecuentemente, la lectura de los grabados rupestres.

- Ampliar el material grafico disponible, asi como su calidad, para investiga-
cién, registro y estudio de las manifestaciones graficas de la cueva.

- Catalogar y registrar las unidades gréficas rupestres de esta cavidad, inclui-
das tanto las conocidas como las inéditas.

- Mejorar el conocimiento del arte de Altamira, disponiendo de recursos de alta
calidad que permitan difundir los resultados de la investigacién a la sociedad.

MATERIALES Y METODOS

Las limitaciones de permanencia en el interior de la cueva, y muy especialmen-
te en la Sala de Policromos, han obligado a disefiar y desarrollar una metodologia
de trabajo fotogramétrico muy especifica, testindola previamente a su aplicacién
en una zona muy concreta del Techo de Policromos.

La zona de trabajo seleccionada se localiza en el suroeste de la Sala (Fig. 6). Se
trata de un area actualmente confinada debido a la construccion de un muro ar-
tificial que aisl6 esta zona oeste de la Sala del resto de la cueva. El techo, con sus
deformaciones plasticas caracteristicas que le confieren una morfologia muy ir-
regular, unido a una altura que no supera los 150 cm de cota maxima, dificulta
enormemente la documentacién. Esta pequefia superficie del techo posee mul-
titud de figuras pintadas y grabadas, que fueron realizadas en diferentes eta-
pas desde el Gravetiense, si no antes, hasta el Magdaleniense inferior y medio,
conformando paneles de una gran complejidad y dificil lectura (Heras, MONTEs,
LasHeras 2011, pp. 501-516).

Para garantizar los protocolos de acceso derivados del Plan de Conservacién
Preventiva de la cueva de Altamira, se realiza un control microclimatico basado
en el seguimiento en continuo y a tiempo real de todos los pardmetros ambien-
tales implicados en la conservacién de la cueva y de sus pinturas a través de las
estaciones de medicién ambiental ubicadas a lo largo de toda la cueva. En para-
lelo, el microambiente generado en el lugar concreto donde se esta desarrollando
el trabajo de documentaciéon se monitorea al minuto por medio de dataloggers
de alta resolucién y precision con el objeto de alterar lo menos posible las con-
diciones naturales existentes en la cueva. En cuanto al control de la iluminacién
se establecen también unos protocolos que tienen en cuenta tanto el tipo como
la distancia de la fuente de luz. Para ello se considera la utilizacion exclusiva de
soportes portatiles led poniendo especial atencién al control en cuanto a la in-
cidencia de niveles de luxes en relaciéon directa con el soporte y sobre todo con
la pintura, ademads de la temperatura de color de la fuente de iluminacién y su
emision térmica. Finalmente, y en relacion al acceso a la cueva para la realizaciéon
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del trabajo en el interior de la Sala de Policromos, se atiende a la definicién de los
tiempos de permanencia estipulados en el Protocolo de Normas de Acceso del
Plan de Conservacién Preventiva de la cueva. Para definir estos tiempos se con-
sideran criterios vinculados al impacto y tiempos de recuperacién que se produ-
cen en el microambiente de la cueva. Asi, el trabajo que aqui presentamos ha su-
puesto el acceso durante 160 minutos al interior de la Sala de Policromos en cinco
sesiones, de acuerdo con la capacidad de carga de la cavidad (GuIiCHEN et al 2014).

El cumplimiento de estos protocolos implica la exhaustiva planificacién del
trabajo de campo y la formacién especifica de los técnicos. El equipo del Museo
ha desarrollado actividades formativas de carécter tedrico, para comprender los
fundamentos del método fotogramétrico, asi como de caracter practico, con el fin
de experimentar con el instrumental y familiarizarse con el trabajo fotogramétri-
co de campo y su procesamiento digital. Esta formacién practica se ha comple-
mentado con la realizacién de simulaciones de trabajo en la Neocueva del Museo
pero, debido a su adaptacién para la visita ptblica, esta no reproduce ni la altura
original ni las irregularidades del suelo. Esto hizo necesario una planificacién di-
ferente para la instalacién de los equipos en la cueva, que se solventé mediante
la experimentacién en la cueva de Las Estalactitas (cavidad que se encuenta en
el propio recinto del Museo y que no presenta manifestaciones de arte rupestre)
y con el empleo de instrumentos topogréficos y diferentes materiales para nive-
lar y equilibrar los equipos.

El primer paso consiste en disefiar la estrategia diaria de trabajo, identificando
y delimitando previamente la zona y preparando todos los equipos en el exterior
de la cueva para optimizar al maximo el tiempo de permanencia en el interior.

A continuacion, se introduce en la cueva el material necesario, compuesto por
un travelling de un metro con veinte centimetros de longitud (TARION TR- 5120
Rail Slider 120cm Dolly Videocamara Control Rail Deslizante Video Soporte Riel)
sobre el que se desplazara lateralmente la camara, tres tripodes, un foco led bi-
color (LED High-Performance Light” Daylight, Tungsten or Bicolor modelo TP-
LONI-BI50HO) con bateria de litio (Dina Core DS-130S), un luxémetro, un data-
logger (registrador electrénico de temperatura TESTO 176-T1 dotado con sonda
PT100), un distanciémetro digital (Bosch GLM150), un nivel laser y de burbuja,
flexémetros y sistemas reguladores de las superficies de apoyo tales como pede-
stales, espumas de poliestireno y cajas de polipropileno. La caAmara utilizada ha
sido la Nikon D600 con posicién de enfoque automaético y configuracion de ISO
200 con el objetivo 24-85 milimetros (focal fijada a 35 mm).

Una vez en la zona de trabajo se instala el carril sobre un tripode y se nivela
con respecto al techo de tal forma que la medida resultante en sus dos extremos
y en el centro oscile entre los 53 y 59 centimetros. Sobre el suelo se proyecta la
ubicacion del carril, en sus extremos y en el centro, con la ayuda de una ploma-
da y de un nivel laser en relacién a su distancia con el muro. Estas proyecciones
se marcan con tres clavos de topografia y arandelas amarillas como puntos 0 de
este proyecto. Se sittia el foco sobre un tripode en el lado derecho para conseguir
una iluminacién rasante de la zona que permita documentar los grabados, con
una intensidad de 80 dimmers. Con la cdmara horizontal, paralela al techo, se re-
alizan pasadas fotogréficas con el objetivo de 35 mm y un desplazamiento lateral
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Fig. 7 - Trabajo de campo en cueva. © Museo de Altamira

de 3 cm, accionando la cdmara con un disparador automatico para reducir sus
posibles movimientos. Una vez realizada la primera pasada, se mueve el carril 5
c¢m en direccion norte y se repite el proceso.

Al finalizar la actuacién se proyecta la tltima posicién del carril en el suelo y
se marca con discos reflectantes, con el objeto de continuar los trabajos de docu-
mentacion fotografica (Fig. 7).

Enla zona de trabajo se instala ademés un tripode con el datalogger, dotado de
un display digital que permite ver a tiempo real la temperatura, de tal forma que
se pueda cumplir la medida de que si se produjera una subida de tres décimas
de grado ésta supondria la suspensién de los trabajos y el abandono de la sala.

Por ultimo, sefialar que para el acceso a la cueva se requiere ademés una in-
dumentaria especifica que tiene como objetivo fundamental reducir el aporte de
microorganismos y materia vegetal al interior de la cueva. Esta consiste en el uso
obligatorio de ropa de proteccién como trajes con capucha realizados con mate-
rial sintético a base de fibras de polietileno, calzado de PVC con caucho nitrilo
sujeto a protocolos de seguridad y limpieza, asi como la utilizacién de guantes
de nitrilo y mascarilla higiénica de proteccién, que garantizan un minimo aporte
de materia organica a la cueva procedente del exterior. En paralelo, este tipo de
vestimenta se complementa con unas normas higiénicas aplicadas justo antes del
momento de acceso y que supone que el transito de las personas hasta la puerta
de entrada a la cueva tenga que ser realizado a través de una pasarela de tramex
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que evita el contacto directo con el suelo exterior. Finalmente se realiza un lava-
do de las suelas por medio de la inmersién de las mismas en una bandeja de zinc
con un liquido desinfectante.

REesuLTADOS

La aplicacién de esta metodologia durante cinco sesiones ha generado 785 fotos
validas para su procesamiento informatico, con las que se ha obtenido el modelo
3D mediante la utilizacion del software Agisoft Metashape que, en alta calidad,
tiene un tamafo de 1 kilobyte. El ordenador utilizado para esta tarea ha sido un
APD con procesador Intel CORE i7-5820K CPU, 3.30GHz, 64 bits y 64GB de RAM,
con una tarjeta grafica integrada NVIDIA GeForce GTX 970 (Fig. 8).

Esta fotogrametria ha permitido generar un modelo 3D y una ortoimagen de
aproximadamente 3 metros cuadrados del techo (Fig. 9) que, como se puede obser-

Fig. 8 - Generacién del modelo 3D. © Museo de Altamira

Fig. 9 - Ortoimagen. © Museo de Altamira
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Fig. 10 - Comparativa entre la documentacion existente. Documentacion fotogrdfica. A: 1998 (Fuente: Pe-
dro Saura), B: 2014 (Fuente: Gim-Geomatics); C: 2019 (Fuente: Museo de Altamira). © Museo de Altamira
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var, supone una mejora evidente sobre la documentacién grafica disponible hasta
la fecha (Fig. 10). En esta superficie se localiza tan solo una de las figuras policro-
mas en la que, a su vez, se incluyen multitud de grabados de diversos periodos,
lo cual nos puede dar una idea de la necesidad de desarrollar este proyecto para
el registro completo de las manifestaciones artisticas de la cueva. Por tanto, el
trabajo de documentacién de las figuras es una labor a largo plazo que requiere
una enorme inversién en tiempo de trabajo y equipamiento.

Ademas, a partir de la ortoimagen generada, se pueden realizar los necesarios
calcos digitales ya que permite descifrar, con mayor precision, el palimpsesto de
figuras grabadas, especialmente su identificacion y las relaciones de superposi-
cién entre ellas.

CONCLUSION

El trabajo desarrollado estd permitiendo cumplir los objetivos propuestos,
fundamentalmente facilitar la lectura de los grabados del Techo de Policromos,
dificilmente visibles en la documentacion existente sobre la cueva. Ademas, la
aplicacion de esta metodologia nos ha permitido contrastar el hecho de que la
orientacién de la iluminacién rasante para la visualizacién de los grabados per-
mite también la mejor identificacién de la pintura.

Por dltimo, si bien es cierto que la fotogrametria tiene unos presupuestos me-
todoldgicos basicos comunes a todos los proyectos, su aplicacion en la cueva de
Altamira para la lectura de los grabados nos ha permitido constatar la hipétesis
ya apuntada por otros autores (Rvero, Ruiz-LOPEZ, INTXAURBE, SALAZAR, GARATE
2019) de la necesidad de desarrollar una metodologia especifica que se adapte a
los requisitos concretos de cada espacio y proyecto.

Como conclusién cabe decir que la metodologia de trabajo propuesta ha re-
sultado ser valida para cumplir las necesidades para las que fue generada. No
obstante, debido a las condiciones de acceso propias de la cueva de Altamira, el
trabajo planteado deberd tener un desarrollo a largo plazo para poder cumplir los
objetivos de mejorar la documentacién y el conocimiento del arte de esta cavidad.
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