
99

SAGVNTVM (P.L.A.V.) 44, 2012: 99 - 109
ISSN: 0210-3729

ISSN online: 2174-517X 
DOI: 10.7203/SAGVNTVM.44.1683

7H[WR�UHFLELGR�HO�����������
7H[WR�DFHSWDGR�HO�����������

$1$�,��0,f$12�'20Ì1*8(=��)5$1&,6&2�)(51É1'(=�0$7$//$1$��-26e�/8,6�&$6$%É1�%$1$&/2&+$

MÉTODOS DE DOCUMENTACIÓN ARQUEOLÓGICA APLICADOS EN ARQUEO-
LOGÍA SUBACUÁTICA: EL MODELO FOTOGRAMÉTRICO Y EL FOTOMOSAICO 

DEL PECIO FENICIO MAZARRÓN-2 (PUERTO DE MAZARRÓN, MURCIA)

En 2007 el Museo Nacional de Arqueología Subacuática (ARQVA) retomó el proyecto arqueológico en el pecio fenicio Mazarrón-2 (Puerto 
de Mazarrón, Murcia, España). Los objetivos del proyecto eran comprobar el estado de conservación de los restos de casco del barco así 
como la estructura metálica que protege el yacimiento. Además, los datos arqueológicos disponibles sobre el pecio se actualizaron con el 
objetivo de crear un nuevo archivo digital del yacimiento. Se creó un modelo fotogramétrico a escala 3D del interior del caso del barco 
utilizando el programa Photomodeler. Además, se realizó un fotomosaico de alta resolución del barco ya que no se había hecho anteriormente. 
Este artículo expone los métodos empleados en la realización tanto del modelo fotogramétrico como del fotomosaico. Finalmente, se ofrece 
una evaluación de los usos de estas técnicas de documentación en pecios.

Palabras clave: subacuático, fotogrametría, modelo 3D, Photomodeler, fotomosaico, casco, Mazarrón-2.

MAPPING METHODS APPLIED TO UNDERWATER ARCHAEOLOGY: THE PHOTOGRAMMETRIC MODEL AND THE PHOTOMOSAIC 
OF THE PHOENICIAN SHIPWRECK MAZARRÓN-2 (PUERTO DE MAZARRÓN, MURCIA)

In 2007, ARQVA (National Museum of Underwater Archaeology) carried out an archaeological project at the Phoenician shipwreck 
Mazarrón-2 (Port of Mazarrón, Murcia, Spain). The aims of the project were to check the state of preservation of the hull remains of the ship 
as well as the metal structure that protects the site. Moreover, the available archaeological data on the shipwreck were updated for the 
purpose of creating a new digital archive of the site. A real scale photogrammetrical 3D model of the interior of the hull of the ship was 
created using the program Photomodeler. In addition, a high-resolution photomosaic of the ship was produced since this had not been done 
before. This article describes the methods employed in the realization of both the photogrammetrical model and the photomosaic. Finally, an 
evaluation is offered of the applications of these techniques for recording archaeological hull remains.

Key words: underwater, photogrammetry, 3D model, Photomodeler, photomosaic, hull remains, Mazarrón-2.

El yacimiento de Playa de la Isla se encuentra en la 
ORFDOLGDG�PXUFLDQD�GHO�3XHUWR�GH�0D]DUUyQ��OLPLWDGR�SRU�
la playa del mismo nombre al N, la playa del Gachero al 
(��OD�LVOD�GH�$GHQWUR�DO�6�\�HO�&DEH]R�GH�OD�5HOOD�DO�2��/D�
EDWLPHWUtD�GHO�iUHD�PXHVWUD�XQD�SURIXQGLGDG�Pi[LPD�GH�
7 m, en unos fondos afectados por las corrientes domi-
nantes que han depositado grandes cantidades de arena 
HQ� IRUPD�GH� OHQJXD�HQ� OD� ]RQD�PHGLD�GH� OD�%DKtD�� FRQ�

GLUHFFLyQ�62�1(��*HRJUiÀFDPHQWH��HO�OXJDU�GHO�KDOOD]JR�
se encuentra enmarcado por una línea de islotes (El Cas-
WHOODU��1DUHV��/RV�*DYLODQHV�\�/D�&HEDGD��TXH��MXQWR�D�OD�
isla de Adentro, forman una barrera frente a la línea de 
costa que permiten el resguardo de los temporales que 
soplan del SE (jaloque) y SO (lebeche). Este conjunto de 
IDFWRUHV�OH�FRQÀHUH�XQDV�FRQGLFLRQHV�ySWLPDV�SDUD�VX�XWL-
OL]DFLyQ�FRPR�IRQGHDGHUR��5ROGiQ�et al���������ÀJ�����
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6LQ�HPEDUJR��OD�FDUDFWHUtVWLFD�PiV�GHVWDFDGD�GH�HVWD�
]RQD�HV�OD�LQWHUPLWHQWH�VXFHVLyQ�GH�UHVWRV�GH�RFXSDFLyQ�
humana correspondientes a los períodos fenicio, púnico y 
URPDQR��FRPR�OR�GHPXHVWUDQ�ORV�\DFLPLHQWRV�GHO�&DEH]R�
GHO�&DVWHOODU��(QVHQDGD�GH�1DUHV��&DEH]R�GHO�*DYLOiQ�\�
Playa la Isla.

(O�GHVFXEULPLHQWR��HQ�ORV�DxRV�SUHYLRV�DO�KDOOD]JR�GH�
HVWH�EDUFR��HQ�HO�HQWRUQR�OLWRUDO�\�SUHOLWRUDO�GH�0D]DUUyQ��
GH�QXPHURVRV�\DFLPLHQWRV�GHO�%URQFH�)LQDO�5HFLHQWH�FRQ�
HYLGHQWHV� KRUL]RQWHV� RULHQWDOL]DQWHV�� \� OD� H[LVWHQFLD� GH�
materiales fenicios fechables al menos en los ss. VII y VI 
D��&���HQFXDGUDEDQ�WRGD�HVWD�]RQD�HQ�XQ�HQWRUQR�PDUFDGR�
por los contactos entre poblaciones indígenas y elemen-
tos fenicios (Correa 2001-2002).

/D�WHPSUDQD�RFXSDFLyQ�GHO�OLWRUDO�HQ�HVWD�]RQD�\D�GHV-
de la primera mitad de II milenio por parte de comunidades 
GH�FXOWXUD�DUJiULFD�\�HO�LQWHUpV�GH�pVWDV�SRU�OD�H[SORWDFLyQ�
de los recursos pesqueros, lo demuestra el yacimiento de 
3XQWD� GH� ORV�*DYLODQHV��PX\� SUy[LPR� DO� \DFLPLHQWR� GH�
Playa de la Isla, que presenta cuatro grandes momentos de 
RFXSDFLyQ��GHVGH�HO�,,�PLOHQLR�D�&��KDVWD�PHGLDGRV�GHO�V��,�
a.C. (García et al��������������$GHPiV�GH�OD�UHODFLyQ�HQWUH�
HO�IRQGHDGHUR�\�ORV�\DFLPLHQWRV�FRVWHURV�SUy[LPRV�D�pO��ORV�
KDOOD]JRV�GRFXPHQWDGRV�HQ�HO�\DFLPLHQWR�GH�3OD\D�GH�OD�
,VOD��0D]DUUyQ���HQ�VX�PD\RUtD�GH�FODUD�DVFHQGHQFLD�IHQL-
cia, sugieren relacionarlo con los documentados en uno de 
los pecios del Bajo de la Campana, también de cronología 
IHQLFLD��OR�FXDO�SRQH�GH�PDQLÀHVWR�OD�IUHFXHQWH�XWLOL]DFLyQ�
de la ruta de estas costas.

3RU�HVWH�PRWLYR��GHVGH������HO�0XVHR�1DFLRQDO�GH�
$UTXHRORJtD�0DUtWLPD�\�&HQWUR�1DFLRQDO� GH� ,QYHVWL-
JDFLRQHV�$UTXHROyJLFDV�6XEPDULQDV��01$0�&1,$6��
GH�&DUWDJHQD��VH�SODQWHy�OD�QHFHVLGDG�GH�OOHYDU�D�FDER�
XQD�VHULH�GH�DFWXDFLRQHV�FRQ�OD�LQWHQFLyQ�GH�GRFXPHQ-
WDU�OD�SUHVHQFLD�GH�GLFKRV�HOHPHQWRV�FRORQL]DQWHV�HQ�HO�
PHGLR� VXEDFXiWLFR� �5ROGiQ� et al. 1994). A partir de 
ahí, se fueron acometiendo diferentes campañas, loca-
OL]iQGRVH�HQ� MXOLR�GH�������XQD�HVWUXFWXUD�GH�PDGHUD�
SHUWHQHFLHQWH�D�ORV�UHVWRV�GH�XQD�HPEDUFDFLyQ��&DEUHUD�
et al. 1992 y 1997; Barba et al. 1999), pecio conocido 
FRPR�0D]DUUyQ���R�%���

$�SDUWLU�GH�������HO�01$0�&1,$6�LQLFLy�ORV�WUDEDMRV�
GH�LQYHVWLJDFLyQ�DUTXHROyJLFD�VLVWHPiWLFD�HQ�OD�]RQD�GH�OD�
3OD\D�GH�OD�,VOD��GHQWUR�GHO�3UR\HFWR�´1DYH�)HQLFLDµ��$UH-
llano et al. 1999: 220-222). Durante los trabajos de pros-
SHFFLyQ� GHVDUUROODGRV� HQ� ����� VH� ORFDOL]y� XQD� VHJXQGD�
HPEDUFDFLyQ��HO�SHFLR�IHQLFLR�0D]DUUyQ���R�%����7UDV�UHD-
OL]DU�XQ�SHTXHxR�VRQGHR�GH���[���P�HQ�HO�FHQWUR�GHO�SHFLR�
\� GHWHUPLQDU��PHGLDQWH� DQiOLVLV� GH� &���� XQD� FURQRORJtD�
FRPSUHQGLGD�HQWUH�ORV�VV��9,,�\�9,�D�&���VH�GHFLGLy�FHUUDU�
OD� H[FDYDFLyQ�SURWHJLHQGR� WRGR� HO� KDOOD]JR� FRQ�XQ�JUDQ�
W~PXOR�GH�DUHQD��SLHGUDV�\�XQD�PDOOD�PHWiOLFD��FRQ�HO�ÀQ�GH�
DFRPHWHU�VX�H[FDYDFLyQ�FRQ�SRVWHULRULGDG��FXDQGR�VH�SX-
GLHUD�JDUDQWL]DU�OD�SURWHFFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�ORV�UHVWRV�
recién hallados (Negueruela et al. 2000 b: 1673-1674). De 
HVWD�IRUPD��HQ�������VH�LQLFLDURQ�ORV�WUDEDMRV�GH�H[FDYD-
FLyQ�GHO�SHFLR��TXH�FRQFOX\HURQ�HQ�HO�DxR�������1HJXHUXHOD�
et al. 2000 a y Negueruela et al. 2004 a), dejando la 

)LJ�����/RFDOL]DFLyQ�GHO�\DFLPLHQWR�\�YLVWD�JHQHUDO�GH�SOD\D�GH�OD�,VOD�
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HPEDUFDFLyQ�VRWHUUDGD�\�SURWHJLGD�SRU�XQD�FDMD�GH�VHJXUL-
GDG� PHWiOLFD�� FRQRFLGD� FRPR� ´FDMD� IXHUWHµ� �1HJXHUXHOD�
�����E������������PLHQWUDV�TXH�WRGR�HO�FDUJDPHQWR��\D�H[-
WUDtGR��HUD�VRPHWLGR�D�XQ�SURFHVR�GH�GHVDODFLyQ�\�FRQVHUYD-
FLyQ�SURSLR�GH�ORV�PDWHULDOHV�GH�SURFHGHQFLD�VXEDFXiWLFD�

Así pues, se trata de los escasos ejemplos de barcos 
LQPHUVRV�HQ�ORV�FLUFXLWRV�FRPHUFLDOHV�IHQLFLRV�FRQVHUYDGRV�
HQ� WRGD� OD� FXHQFD�PHGLWHUUiQHD� �*XHUUHUR������� ����� \�
XQR�GH�HOORV��HO�0D]DUUyQ����VH�HQFXHQWUD�SUiFWLFDPHQWH�
FRPSOHWR��PDQWHQLHQGR�OD�IRUPD�\�SRVLFLyQ�RULJLQDOHV��HO�
cargamento en su interior y el ancla con su estacha (Ne-
gueruela 2003: 170-171).

EL BARCO FENICIO MAZARRÓN-21

(O� EDUFR� 0D]DUUyQ��� VH� HQFXHQWUD� SUiFWLFDPHQWH�
FRPSOHWR� GHVGH� OD� URGD� DO� FRGDVWH� \� HVWi� tQWHJUDPHQWH�
FRQVWUXLGR�HQ�PDGHUD��VLQ�UHVWR�DOJXQR�GH�PHWDO��5HDOL]DGR�
FRQ�OD�WpFQLFD�GH�FRQVWUXFFLyQ�FRQRFLGD�FRPR�´D�FDVFR�
SUHYLRµ�� FRQ� WUDFDV� D� WRSH�� XQLGDV�PHGLDQWH�PRUWDMDV� \�
OHQJ�HWDV��FX\D�SRVLFLyQ�VH�ÀMDED�FRQ�FODYLMDV�GH�PDGHUD��
Por otro lado, las cuadernas se encontraban atadas al cas-
FR��)LQDOPHQWH��ODV�PDGHUDV�GHO�FDVFR�VH�SURWHJtDQ�PH-
diante una capa de resina. Las dimensiones del pecio 
documentadas durante los trabajos desarrollados entre 
1998 y 2000 fueron de 8,15 m de eslora y 2,20 m de man-
ga, con un puntal mínimo de 0,90 m2��ÀJ�����

(Q�HO�PRPHQWR�GH�VX�H[FDYDFLyQ��HO�SHFLR�D~Q�FRQ-
VHUYDED�FLQFR�EDRV�\�ODV�KXHOODV�GH�GRV�PiV��(Q�HO�FHQWUR�
GH�OD�TXLOOD��OD�FDUOLQJD�GHO�PiVWLO��HUD�XQD�SUXHED�LUUHIX-
WDEOH�GH�TXH�HO�EDUFR� VH�SURSXOVDED�D�YHOD��(Q� OD�SDUWH�
central del barco, en el costado de estribor se había con-
VHUYDGR�KDVWD�OD�WDSD�GH�UHJDOD��UHPDWDGD�VXDYHPHQWH�HQ�
FXUYD�KDFLD�HO�H[WHULRU�

El cargamento3�RFXSDED�SUiFWLFDPHQWH�OD�WRWDOLGDG�GH�
OD�HPEDUFDFLyQ��H[FHSWR�OD�SDUWH�FHQWUDO��\�HVWDED�IRUPD-
GR�HQ�H[FOXVLYLGDG�SRU�OLQJRWHV�GH�SORPR�GH�SHUÀO�SODQR�
FRQYH[R��GHSRVLWDGRV�VREUH�XQ�SRWHQWH�OHFKR�GH�DEDUURWH�
XWLOL]DGR�SDUD�OD�HVWLED�\�SURWHFFLyQ�GH�OD�PDGHUD�GHO�FDV-
co4��/D�SDUWH�FHQWUDO�GH� OD�HPEDUFDFLyQ�HVWDED�RFXSDGD�
FRQ�DOJXQRV�SHUWUHFKRV�GH�OD�WULSXODFLyQ��GRQGH�GHVWDFD-
PRV� OD� SUHVHQFLD� GH� XQ� iQIRUD� WLSR�7���������� �5DPyQ�
���������������ÀJ��������OD�PXHOD�\�PDMD�GH�XQ�PROLQR�
GH�PDQR�EDUTXLIRUPH�UHDOL]DGR�HQ�JUDQLWR�JULV��XQD�HV-
SXHUWD�GH�HVSDUWR�FRQ�HO�DVD�GH�PDGHUD��YDULRV�IUDJPHQWRV�
GH�KXHVRV�GH�RYLFiSULGRV�\�ODJRPRUIRV�\�QXPHURVD�FDEX-
\HUtD�GH�GLVWLQWRV�JURVRUHV�UHDOL]DGD�FRQ�HVSDUWR��99�$$��
2008: 124-129, 140-143).

7UDV�OD�ÀQDOL]DFLyQ�GH�OD�H[FDYDFLyQ�HQ�HO������\�FX-
EULFLyQ�GH�OD�HPEDUFDFLyQ�FRQ�OD�GHQRPLQDGD�´FDMD�IXHU-
WHµ��VH�UHDOL]DURQ��GH�IRUPD�SXQWXDO��FRPSUREDFLRQHV�GHO�
estado de integridad del túmulo. Sin embargo, no se ha-
EtD�DFRPHWLGR�QLQJXQD�DFWXDFLyQ�GHVWLQDGD�D�FRPSUREDU�
OD�HIHFWLYLGDG�GH�OD�HVWUXFWXUD�GH�SURWHFFLyQ��QL�VH�KDEtD�
destapado la misma para comprobar el estado de conser-
YDFLyQ�GHO�EDUFR�SURSLDPHQWH�GLFKR�

$�SDUWLU�GH�DKt�VXUJLy�OD�QHFHVLGDG�GH�UHDOL]DU�XQD�DF-
WXDFLyQ�DUTXHROyJLFD�FRQ�YDULRV�REMHWLYRV��HQWUH�ORV�TXH�
GHVWDFDPRV�DTXt�OD�FRPSUREDFLyQ�GHO�HVWDGR�GH�FRQVHU-
YDFLyQ�GHO�EDUFR�IHQLFLR�0D]DUUyQ����DVt�FRPR�OD�HVWUXF-
WXUD�GH�SURWHFFLyQ�FRQRFLGD�FRPR�´FDMD�IXHUWHµ��YHULÀFDU�
ODV�FRQGLFLRQHV�GH�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�PDGHUD�GHO�EDUFR�\�
FRPSUREDU�OD�SRVLEOH�DIHFFLyQ�GH�DOJXQD�GH�ODV�YDULDFLRQHV�
VXIULGDV�HQ�ORV�~OWLPRV�DxRV��OD�H[WUDFFLyQ�GHO�FDUJDPHQ-
WR�PHWiOLFR�� OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�DJXD�\� OD�DUHQD�HQ�TXH�
HVWi� HQWHUUDGR� R� OD� SRVLEOH� FRUURVLyQ� GH� OD� FXELHUWD� GH�
SURWHFFLyQ�GHO�SHFLR���DVLPLVPR��DSURYHFKDQGR�OD�UHDOL-
]DFLyQ� GHO� SUR\HFWR�PXVHROyJLFR� R�PXVHRJUiÀFR� GH� OD�
QXHYD�VHGH�GHO�0XVHR�1DFLRQDO�GH�$UTXHRORJtD�6XEDFXi-
WLFD�GH�&DUWDJHQD��$549$���VH�SURSXVR�OD�DFWXDOL]DFLyQ�

)LJ�����%DUFR�0D]DUUyQ���FRPSOHWDPHQWH�H[FDYDGR��YLVWR�GHVGH�
la proa.
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GH�OD�GRFXPHQWDFLyQ�JUiÀFD�GHO�EDUFR�FRQ�WHFQRORJtDV�GH�
~OWLPD�JHQHUDFLyQ��JHQHUDU�XQ�QXHYR�DUFKLYR�JUiÀFR��IR-
WRJUiÀFR� \� SODQLPpWULFR� GLJLWDO� TXH� SHUPLWD� KDFHU� XQD�
UHVWLWXFLyQ�GLJLWDO��'�GHO�EDUFR�IHQLFLR�\�XQD�UpSOLFD�HV-
FDOD�����GHO�PLVPR�SDUD�OD�QXHYD�H[SRVLFLyQ�

Con estos antecedentes, en 2007 el Museo Nacional 
de Arqueología Marítima y Centro Nacional de Ar-
TXHRORJtD�6XEPDULQD�VH�SODQWHy�OD�QHFHVLGDG�GH�YROYHU�
D�UHDOL]DU�XQD�DFWXDFLyQ�HQ�HO�EDUFR�IHQLFLR�0D]DUUyQ����
FRQVHUYDGR�in situ�EDMR�OD�HVWUXFWXUD�GH�SURWHFFLyQ�GH-
QRPLQDGD�´FDMD�IXHUWHµ��/RV�WUDEDMRV�VH�UHDOL]DURQ�HQWUH�
ORV�PHVHV�GH�RFWXEUH�GH������\�PDU]R�GH�������EDMR�OD�
GLUHFFLyQ�GH�ORV�DUTXHyORJRV�VXEDFXiWLFRV�$QD�,��0LxD-
QR�'RPtQJXH]��)UDQFLVFR�)HUQiQGH]�0DWDOODQD��5RFtR�
&DVWLOOR�%HOLQFKyQ�\�0��ÉQJHOHV�3pUH]�%RQHW�

EL MODELO FOTOGRAMÉTRICO Y EL FOTO-
MOSAICO DEL PECIO FENICIO MAZARRÓN-2 

'HQWUR�GH�OD�LQWHUYHQFLyQ�JHQHUDO�GH�FRQWURO�GHO�HV-
WDGR�GH�ORV�UHVWRV�DUTXHROyJLFRV�GHO�SHFLR�ORFDOL]DGRV�in 
situ�\�GH�VX�LQIUDHVWUXFWXUD�GH�SURWHFFLyQ��VH�SODQWHy�OD�
REWHQFLyQ�GH� LQIRUPDFLyQ�JUiÀFD�FRPSOHPHQWDULD�D� OD�
H[LVWHQWH�GH�OD�FDPSDxD�GH�H[FDYDFLyQ�GHO�0D]DUUyQ���
UHDOL]DGD� HQWUH� QRYLHPEUH� GH� ����� \�PDU]R� GH� ������
XWLOL]DQGR�SDUD�HOOR�GLVWLQWDV�WpFQLFDV�FRPSOHPHQWDULDV��
centrando el presente trabajo en la fotogrametría y el 
fotomosaico5�� $VLPLVPR�� GXUDQWH� OD� LQWHUYHQFLyQ� VH�
SURFHGLy� D� OD� DFWXDOL]DFLyQ� GH� OD� GRFXPHQWDFLyQ� DU-
TXHROyJLFD�GH�OD�DUTXLWHFWXUD�QDYDO�GHO�SHFLR��3DUD�HOOR�
VH� XWLOL]DURQ� ODV� QXHYDV� WpFQLFDV� \� SURFHVRV� GLJLWDOHV�

GLVSRQLEOHV� FRQ� OD� LQWHQFLyQ�GH�JHQHUDU� HO�Pi[LPR�GH�
LQIRUPDFLyQ�SRVLEOH��FUHDQGR�XQ�QXHYR�DUFKLYR�JUiÀFR��
IRWRJUiÀFR�\�SODQLPpWULFR�GH�ORV�UHVWRV�GHO�SHFLR�HQ�IRU-
mato digital.

'XUDQWH� HVWD� FDPSDxD�� \� GH� IRUPD� VLPXOWiQHD�� VH�
OOHYDURQ�D�FDER�WUDEDMRV�GH�H[FDYDFLyQ�DUTXHROyJLFD��VH�
UHDOL]y�HO�GLEXMR�RUWRJRQDO�GHO�FDVFR��OD�FREHUWXUD�IRWR-
JUiÀFD� \� YLGHRJUiÀFD�� HQ� IRUPDWR� GLJLWDO� GH� WRGD� OD�
LQWHUYHQFLyQ��DVt�FRPR�GH�ORV�GHWDOOHV�FRQVWUXFWLYRV�GH�
OD�HPEDUFDFLyQ�

'HQWUR�GH�ORV�PpWRGRV�GH�GRFXPHQWDFLyQ�XWLOL]DGRV��
VH�SURFHGLy�D�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�XQ�PRGHOR�IRWRJUDPpWULFR�
GHO�LQWHULRU�GHO�FDVFR�GHO�SHFLR��(O�PRGHOR�IXH�UHDOL]DGR�
SRU�HO�DUTXHyORJR�VXEDFXiWLFR�-RVp�/XLV�&DVDEiQ��WpFQL-
FR�FRQWUDWDGR�SDUD�UHDOL]DU�HVWRV�WUDEDMRV�SRU�OD�HPSUHVD�
Archeonauta S.L.

/D�ÀQDOLGDG�GH� OD�HODERUDFLyQ�GHO�PRGHOR�IRWRJUD-
métrico del interior del casco del pecio era obtener un 
modelo tridimensional del mismo, a escala 1:1 y en el 
TXH�HVWXYLHUDQ�UHSUHVHQWDGRV�ORV�GHWDOOHV�FRQVWUXFWLYRV�
GHO�SHFLR�TXH�UHVXOWDEDQ�YLVLEOHV��'H�OD�PLVPD�IRUPD��VH�
SUHWHQGtD�HYDOXDU�OD�HÀFDFLD�GHO�SURJUDPD�3KRWRPRGHOHU�
DSOLFDGR� D� GRFXPHQWDFLyQ� in situ de la arquitectura 
QDYDO�GH�XQ�SHFLR�

/$�)272*5$0(75Ì$�68%$&8É7,&$�<�(/�352-
GRAMA PHOTOMODELER

El programa Photomodeler (www.photomodeler.
FRP��KD�VLGR�XWLOL]DGR�HQ�GLYHUVRV�SUR\HFWRV�GH�DUTXHR-
ORJtD�VXEDFXiWLFD�SDUD�OD�HODERUDFLyQ�GH�PRGHORV��'�PH-
diante el uso de fotogrametría (Canciani et al. 2002; Drap 
et al. 2002; Green et al. 2002; Drap et al. 2005; Drap et 
al��������'HPHVWLFKD���������������/D�SULQFLSDO�YHQWDMD�
GH�HVWH�VLVWHPD�GH�GRFXPHQWDFLyQ�UDGLFD�HQ�TXH�HO�PpWR-
GR� IRWRJUDPpWULFR�SHUPLWH� OD�REWHQFLyQ�GH� LQIRUPDFLyQ�
tridimensional precisa a partir de fotografías de una for-
PD�UHODWLYDPHQWH�VHQFLOOD�\�UiSLGD�

/DV� LPiJHQHV� XWLOL]DGDV� SRU� 3KRWRPRGHOHU� SDUD� OD�
HODERUDFLyQ� GH� XQ�PRGHOR� IRWRJUDPpWULFR� VRQ� WRPDGDV�
FRQ�XQD�FiPDUD�IRWRJUiÀFD�TXH�KD�VLGR�SUHYLDPHQWH�FDOL-
brada. El programa genera las posiciones tridimensionales 
GH�ORV�SXQWRV�UHSUHVHQWDGRV�HQ�ODV�LPiJHQHV�SUR\HFWDQGR�
OtQHDV�UHFWDV�GHVGH�OD�SRVLFLyQ�GH�OD�FiPDUD��/D�SRVLFLyQ�
GH�ORV�SXQWRV�HQ�HO�HVSDFLR�YLHQH�GHWHUPLQDGD�SRU�OD�LQ-
WHUVHFFLyQ�GH�GLFKDV�OtQHDV��3RU�HOOR��ODV�IRWRJUDItDV�KDQ�
GH�VHU�WRPDGDV�FRQ�XQD�EXHQD�VHSDUDFLyQ�DQJXODU�HQWUH�
ellas, cercana a los 90º. 

)LJ�����3URFHVR�GH�FDOLEUDFLyQ�
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Las fotografías obtenidas de este modo se muestran 
en la pantalla del ordenador donde los puntos comunes, 
TXH�DSDUHFHQ�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�LPiJHQHV��VRQ�YHFWRUL]D-
dos con las herramientas de dibujo del programa. De la 
PLVPD�IRUPD��WDPELpQ�VH�YHFWRUL]DQ�DTXHOORV�HOHPHQWRV�
GH�LQWHUpV�TXH�VH�TXLHUHQ�GRFXPHQWDU�JUiÀFDPHQWH��8QD�
YH]�ÀQDOL]DGD�OD�IDVH�GH�GLEXMR��3KRWRPRGHOHU�FRPELQD�
OD�LQIRUPDFLyQ�FRQWHQLGD�HQ�ODV�LPiJHQHV��VLWXDQGR�WULGL-
mensionalmente los puntos y elementos de interés pre-
YLDPHQWH�YHFWRUL]DGRV��(O�UHVXOWDGR�HV�XQ�PRGHOR��'�TXH�
VH�SXHGH� H[SRUWDU� D� FXDOTXLHU�RWUR�SURJUDPD�GH�GLVHxR�
JUiÀFR�R�&$'�

CALIBRACIÓN
/D�SULPHUD�IDVH�HQ�HO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�GHO�PR-

GHOR��'�GHO�EDUFR�IHQLFLR�0D]DUUyQ���IXH�OD�FDOLEUDFLyQ�
GH�OD�FiPDUD�IRWRJUiÀFD�TXH�VH�XWLOL]DUtD�SDUD�OD�REWHQ-
FLyQ�GH�LPiJHQHV��/D�FDOLEUDFLyQ�FRQVLVWH�HQ�GHWHUPLQDU�
ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�FiPDUD�FRQ�HO�ÀQ�GH�TXH�HVWD�SXH-
GD� VHU�XWLOL]DGD�FRPR� LQVWUXPHQWR�GH�PHGLGD�� HV�GHFLU��
VHD�SRVLEOH�H[WUDHU�LQIRUPDFLyQ�PpWULFD�GH�ODV�LPiJHQHV�
WRPDGDV�FRQ�GLFKD�FiPDUD��ÀJ�����

3DUD� TXH� 3KRWRPRGHOHU� SXHGD� H[WUDHU� OD� LQIRUPD-
FLyQ�PpWULFD�FRQWHQLGD�HQ�XQD�IRWRJUDItD��QHFHVLWD�GHWHU-
PLQDU�XQD�VHULH�GH�SDUiPHWURV�HVSHFtÀFRV�GH�OD�FiPDUD�
DVt�FRPR�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�GLVWRUVLyQ�GH�OD�OHQWH��
(Q�JHQHUDO��HVWRV�SDUiPHWURV�VRQ� OD�GLVWDQFLD� IRFDO��HO�
WDPDxR�GH� OD�&&'�GH� OD�FiPDUD��DVt�FRPR�HO� OODPDGR�

SXQWR� SULQFLSDO� �GRQGH� VH� SURGXFH� OD� LQWHUVHFFLyQ� GHO�
HMH�ySWLFR�GH�OD�OHQWH�FRQ�OD�IRWRJUDItD��

(VWH�SURFHVR�VH�OOHYD�D�FDER�PHGLDQWH�OD�WRPD�GH�IR-
WRJUDItDV��GHVGH�GLIHUHQWHV�iQJXORV�\�SRVLFLRQHV��GH�XQD�
SODQWLOOD� GH� FDOLEUDFLyQ� SURSRUFLRQDGD� SRU� HO� SURJUDPD�
3KRWRPRGHOHU�� /DV� LPiJHQHV� REWHQLGDV� VRQ� SURFHVDGDV�
SRVWHULRUPHQWH�FRQ�HO�PRGXOR�GH�FDOLEUDFLyQ�GHO�SURJUDPD�
TXH�GHWHUPLQD��GH�IRUPD�SUHFLVD��ORV�GLIHUHQWHV�SDUiPH-
WURV�GH�OD�FiPDUD�\�GLVWRUVLyQ�GH�OD�OHQWH��6L�ORV�YDORUHV�
UHVXOWDQWHV�GH�OD�FDOLEUDFLyQ�VRQ�DFHSWDEOHV��HV�HQWRQFHV�
FXDQGR� VH�SXHGH� FRPHQ]DU� D� XWLOL]DU� OD� FiPDUD�SDUD� OD�
WRPD�GH�IRWRJUDItDV��3DUD�HVWH�SUR\HFWR�VH�XWLOL]y�XQD�Fi-
PDUD�FRPSDFWD�2O\PSXV�)(�����SURYLVWD�GH�VX�FRUUHV-
pondiente carcasa submarina.

MÉTODO DE DOCUMENTACIÓN FOTOGRAMÉTRICA
8QD�YH]�FDOLEUDGD�OD�FiPDUD�VH�SURFHGLy�D�GHVDUUROODU�

OD�IDVH�GH�GRFXPHQWDFLyQ�IRWRJUDPpWULFD�GHO�LQWHULRU�GHO�
casco del pecio. Dado que las dimensiones del pecio 
������[������P��LPSRVLELOLWDEDQ�OD�WRPD�GH�LPiJHQHV�GH�
FRQMXQWR�FRQ�HO�QLYHO�GH�GHWDOOH�UHTXHULGR�SDUD�OD�YLVXDOL-
]DFLyQ�GH�ORV�HOHPHQWRV�FRQVWUXFWLYRV�GHO�FDVFR��WUDFDV��
PRUWDMDV��FODYLMDV��FXDGHUQDV��FDUOLQJD���IXH�QHFHVDULR�GH-
ÀQLU�XQD�HVWUDWHJLD�GH�GRFXPHQWDFLyQ�IRWRJUiÀFD��ÀJ�����

&RQ�HO�ÀQ�GH�REWHQHU�LPiJHQHV�GHWDOODGDV��VH�RSWy�SRU�
VXEGLYLGLU�HO�FDVFR�HQ�VHFFLRQHV�WUDQVYHUVDOHV��(VWDV�VHF-
ciones se hicieron coincidir con los espacios o claras 
GHÀQLGDV�SRU�ODV�FXDGHUQDV�GHO�SHFLR��$O�PLVPR�WLHPSR��

)LJ�����'RFXPHQWDFLyQ�IRWRJUDPpWULFD�GHO�
interior del casco.
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FDGD�VHFFLyQ�IXH�D�VX�YH]�VXEGLYLGLGD�HQ�VHFWRUHV�FRQ�XQD�
VXSHUÀFLH�LQIHULRU�D�XQ���P2. De esta forma, se aseguraba 
TXH�ODV�GLIHUHQWHV�LPiJHQHV�WRPDGDV�GH�FDGD�XQR�GH�ORV�
VHFWRUHV�WHQGUtDQ�HO�QLYHO�GH�GHWDOOH�DGHFXDGR��/DV�LPiJH-
nes obtenidas de cada sector se agruparon en conjuntos 
para ser procesados de forma independiente. 

(Q�FDGD�VHFWRU�VH�XWLOL]DURQ�FRPR�SXQWRV�GH�FRQWURO�
DOÀOHUHV�FRQ�FDEH]DV�UHGRQGDV�GH�GLIHUHQWHV�FRORUHV��/D�
IXQFLyQ�GH�ORV�DOÀOHUHV�HUD�DFWXDU�FRPR�HVFDODV�JUiÀFDV��
IDFLOLWDU� OD� UHIHUHQFLDFLyQ� GH� SXQWRV� FRPXQHV� HQWUH� ODV�
LPiJHQHV� GH� FDGD� FRQMXQWR�� \� DFWXDU� FRPR� SXQWRV� GH�
XQLyQ� HQWUH� VHFWRUHV� \� VHFFLRQHV� DG\DFHQWHV� GXUDQWH� HO�
PRQWDMH�ÀQDO�GHO�PRGHOR��'��

6H�GHFLGLy�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�DOÀOHUHV�FRPR�SXQWRV�GH�
FRQWURO�\D�TXH�VX�UHGXFLGR�GLiPHWUR�WHQtD�LPSDFWR�PtQL-
PR�VREUH�ORV�UHVWRV�GHO�FDVFR�FXDQGR�VH�ÀMDEDQ�DO�PLVPR��
8QD�YH]�ÀQDOL]DED�OD�WRPD�GH�IRWRJUDItDV�� ORV�DOÀOHUHV�
era retirados sin apenas dejar marcas sobre la madera. 

$GHPiV��ORV�GLIHUHQWHV�FRORUHV�GH�ODV�FDEH]DV�GH�ORV�DOÀ-
OHUHV�IDFLOLWDEDQ�VX�LGHQWLÀFDFLyQ�GXUDQWH�HO�SURFHVDGR�GH�
ODV�LPiJHQHV�

PROCESADO DE LA IMÁGENES

/RV�FRQMXQWRV�GH� LPiJHQHV� VH� WUDWDURQ�FRQ�HO�SUR-
JUDPD�3KRWRPRGHOHU�FRQ�HO�ÀQ�GH�REWHQHU�PRGHORV��'�
GH�FDGD�VHFWRU�GHO�FDVFR�GHO�SHFLR�D�HVFDOD�UHDO��8QD�YH]�
procesados, los sectores se unían entre sí hasta formar 
ODV�GLIHUHQWHV�VHFFLRQHV�TXH��D�VX�YH]��VH�HQVDPEODEDQ�
unas a otras hasta completar el interior del casco del 
SHFLR��'XUDQWH� HVWD� IDVH� GHO� SUR\HFWR� VH� XWLOL]DURQ� XQ�
WRWDO�GH�����LPiJHQHV�D�SDUWLU�GH�ODV�FXDOHV�VH�HODERUy�HO�
modelo fotogramétrico del pecio.

El procesado de las fotografías consistía en referen-
ciar entre sí los puntos de control que aparecían en las 
GLIHUHQWHV�LPiJHQHV�GH�FDGD�FRQMXQWR��6H�XWLOL]DURQ�FRPR�

)LJ�����3URFHVDGR�\�YHFWRUL]DFLyQ�GH�
XQ�FRQMXQWR�GH�LPiJHQHV��VHFWRU��

)LJ�����8QLyQ�GH�ORV�VHFWRUHV�GH�XQD�
PLVPD�VHFFLyQ�
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SXQWRV�GH�FRQWURO� ORV�DOÀOHUHV�FLWDGRV�DQWHULRUPHQWH��(O�
SURFHVDGR�WDPELpQ�LQFOXtD�OD�YHFWRUL]DFLyQ��PHGLDQWH�Ot-
QHDV��FXUYDV�\�SXQWRV��GH�ORV�HOHPHQWRV�FRQVWUXFWLYRV�GHO�
LQWHULRU�GHO�FDVFR��/D�YHFWRUL]DFLyQ�VH�UHDOL]DED�GLUHFWD-
PHQWH�VREUH�ODV�IRWRJUDItDV�GH�FDGD�FRQMXQWR�XWLOL]DQGR�
las herramientas de dibujo que proporciona el programa 
3KRWRPRGHOHU��ÀJ�����

/D�GLVWDQFLD�HQWUH�ORV�DOÀOHUHV��TXH�KDEtD�VLGR�PHGLGD�
SUHYLDPHQWH��VH�XWLOL]DED�SDUD�HVFDODU�ORV�PRGHORV��'�JH-
nerados durante el procesado de las fotografías. Estas me-
GLGDV�WDPELpQ�VHUYtDQ�SDUD�FRPSUREDU�VL�ORV�PRGHORV��'�
SUHVHQWDEDQ�DOJ~Q�WLSR�GH�GLVWRUVLyQ�HQ�VXV�GLPHQVLRQHV�

8QD�YH]�SURFHVDGRV� ORV�FRQMXQWRV�GH� LPiJHQHV�TXH�
formaban los sectores de cada tramo, se procedía a su 
XQLyQ��3DUD�HOOR�VH�XWLOL]DED�OD�KHUUDPLHQWD�GH�XQLyQ�GH�
proyectos que proporciona el programa Photomodeler. 
Los puntos de control comunes que aparecían en sectores 
DG\DFHQWHV� VH� XWLOL]DEDQ� SDUD� FRQHFWDU� GLFKRV� VHFWRUHV��

Este proceso se repetía hasta que se completaba cada sec-
FLyQ�GHO�FDVFR��ÀJ������/DV�GLIHUHQWHV�VHFFLRQHV�REWHQLGDV�
GH�HVWH�PRGR�VH�HQOD]DEDQ�XWLOL]DQGR�HO�PLVPR�PpWRGR�
�ÀJ������KDVWD�FRPSOHWDU�OD�WRWDOLGDG�GHO�LQWHULRU�GHO�FDVFR�
GHO�SHFLR�0D]DUUyQ����ÀJ�����

El siguiente paso consistía en comprobar si se habían 
producido distorsiones en las dimensiones del modelo 
GXUDQWH�VX�HQVDPEODMH��3DUD�HOOR�VH�YHULÀFDEDQ�ODV�PHGL-
GDV�HQWUH�ORV�SXQWRV�GH�FRQWURO�\�OD�GLVWDQFLD�Pi[LPD�HQ-
tre dos puntos situados en la roda y codaste (7,85 m). El 
HUURU�Pi[LPR�REVHUYDGR�HQ�HO�PRGHOR�D�HVFDOD�����IXH�GH�
5 mm sobre una distancia total de 7,85 m. 

TRATAMIENTO DEL MODELO FOTOGRAMÉTRICO 
CON AUTOCAD

)LQDOPHQWH��HO�PRGHOR�IRWRJUDPpWULFR�IXH�LPSRUWDGR�
D�$XWR&$'��XQ�SURJUDPD�HVSHFtÀFR�GH�GLVHxR�DVLVWLGR�
SRU�RUGHQDGRU��FRQ�HO�ÀQ�GH�PHMRUDU�HO�DFDEDGR�GHO�PRGHOR�

)LJ�� ��� 3URFHVR� GH� XQLyQ� GH� ODV�
secciones adyacentes.

)LJ����� ,QWHULRU�GHO�FDVFR�GHVSXpV�
GH�OD�XQLyQ�GH�WRGDV�VXV�VHFFLRQHV�
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�'� DSURYHFKDQGR� OD� PD\RU� YHUVDWLOLGDG� GH� ODV� KHUUD-
mientas de dibujo del programa AutoCAD respecto a 
Photomodeler.

'XUDQWH�HVWD�IDVH��HO�PRGHOR��'�VH�RULHQWy�UHVSHFWR�D�
OD� HVWUXFWXUD� GH� SURWHFFLyQ�PHWiOLFD� �´FDMD� IXHUWH·�� TXH�
SURWHJH�ORV�UHVWRV�GHO�SHFLR��ÀJ������3DUD�HOOR��VH�XWLOL]DURQ�
GHWHUPLQDGRV�SXQWRV�GH�FRQWURO�FX\D�SRVLFLyQ�KDEtD�VLGR�
SUHYLDPHQWH�WULDQJXODGD�FRQ�FLQWDV�PpWULFDV�UHVSHFWR�D�OD�
´FDMD�IXHUWHµ�\�ODV�KHUUDPLHQWDV�GH�DOLQHDFLyQ��'�GHO�SUR-
grama AutoCAD.

Los retoques aplicados al modelo 3D consistieron en 
el añadido de detalles a algunos de los componentes 
FRQVWUXFWLYRV�GHO�SHFLR��FRPR�OD�FDUOLQJD�\�ODV�FXDGHUQDV��
FX\DV�GLPHQVLRQHV�\�OtQHDV�PDHVWUDV�KDEtDQ�VLGR�SUHYLD-
mente obtenidas con el programa Photomodeler.

3RU�~OWLPR��VH�VHOHFFLRQy�HO�FRORU�GH�ODV�VXSHUÀFLHV�GH�
PRGHOR�IRWRJUDPpWULFR��(Q�HVWH�FDVR�VH�GHFLGLy�QR�DxDGLU�
WH[WXUDV�D�ODV�VXSHUÀFLHV�GHO�PLVPR�\D�TXH�HO�REMHWLYR�
del modelo era resaltar los diferentes componentes de la 
DUTXLWHFWXUD� QDYDO� GHO� SHFLR� �WUDFDV��PRUWDMDV�� FDELOODV��
FXDGHUQDV��FDUOLQJD���ÀJ������

(/�)272026$,&2�'(/�3(&,2�0$=$55Ð1��

2WUD�GH�ODV�SULRULGDGHV�D�OD�KRUD�GH�DFWXDOL]DU�OD�GRFX-
PHQWDFLyQ� IRWRJUiÀFD� GH� OD� DUTXLWHFWXUD� QDYDO� GHO� SHFLR�
IXH�OD�UHDOL]DFLyQ�GHO�IRWRPRVDLFR��VREUH�WRGR�WHQLHQGR�HQ�
FXHQWD�TXH�HQ�DQWHULRUHV�LQWHUYHQFLRQHV�QR�VH�KDEtD�SRGLGR�
OOHYDU�D�FDER��6X�UHDOL]DFLyQ�HUD�LPSRUWDQWH�\D�TXH��DXQTXH�
HQ�FDPSDxDV�DQWHULRUHV�VH�KDEtD�OOHYDGR�XQD�FRPSOHWD�GR-
FXPHQWDFLyQ�JUDÀFD�GH�OD�HPEDUFDFLyQ��QR�VH�KDEtD�SRGLGR�
D�UHDOL]DU�XQ�PRQWDMH�FRPSOHWR�GH�OD�QDYH��(O�IRWRPRVDLFR�
GHO� SHFLR� IXH� UHDOL]DGR� SRU� OD� GLUHFWRUD� GHO� SUR\HFWR� \�
DUTXHyORJD�VXEDFXiWLFD�$QD�,��0LxDQR�

3DUD� TXH� HO� IRWRPRVDLFR� IXHUD� YiOLGR� HUD� QHFHVDULR�
TXH�WRGDV�\�FDGD�XQD�GH�ODV�LPiJHQHV�IXHUD�WRPDGD�GHVGH�

OD�PLVPD�GLVWDQFLD�\�FRQ�HO�PLVPR�iQJXOR�GH�LQFLGHQFLD��
Por ello, se hacía necesario contar con algún tipo de es-
WUXFWXUD�TXH�QRV�SHUPLWLHUD�PDQWHQHU�ÀMD�OD�FiPDUD�SDUD�
UHDOL]DU�ODV�WRPDV�FHQLWDOHV�

Como disponíamos de la estructura de la caja fuerte, 
VH�LGHy�XQ�SHTXHxR�EDVWLGRU��HQ�39&��TXH�VH�DFRSODED�D�
los largueros de la caja fuerte. Sobre éste se montaba la 
FiPDUD�\�DOOt�\D�VH�GHWHUPLQDED�VX�QLYHODFLyQ�H[DFWD��6LQ�
HPEDUJR��HO�PD\RU�LQFRQYHQLHQWH�FRQ�TXH�VH�FRQWDED�D�OD�
hora de trabajar era la poca profundidad a la que se en-
FXHQWUD�HO�SHFLR��ÀJ�������(VWH�SUREOHPD�DIHFWDED�D�GRV�
aspectos principalmente: La distancia a la que podíamos 
WRPDU� ODV� LPiJHQHV� \� ORV� IXHUWHV� FRQWUDVWHV� GH� OXFHV� \�
sombras que el oleaje, por pequeño que fuera, formaba 
sobre las maderas.

El primero de los problemas fue resuelto con la es-
WUXFWXUD�GH�IRWRJUDItD�DQWHV�PHQFLRQDGD��\D�TXH�VH�LGHy�
para que sobresaliera algo menos de 1 m sobre la estruc-
WXUD�OD�FDMD�IXHUWH�GH�SURWHFFLyQ��

)LJ�����2ULHQWDFLyQ�GHO�PRGHOR��'�UHVSHFWR�D�OD�´FDMD�IXHUWHµ�

)LJ������5HDOL]DFLyQ�GH�ODV�IRWRJUDItDV�HQ�OD�HVWUXFWXUD�GH�39&�VREUH�
la “caja fuerte”.

)LJ�� ����0RGHOR� IRWRJUDPpWULFR� GHO� LQWHULRU� GHO� FDVFR� GHO� SHFLR�
0D]DUUyQ���
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Los grandes contrastes lumínicos se solucionaron de 
GLIHUHQWHV� PRGRV�� 3RU� XQ� ODGR�� DSURYHFKDQGR� SDUD� OD�
toma de fotos los días con menor luminosidad; también 
XWLOL]DQGR�SUHIHUHQWHPHQWH�ODV�SULPHUDV�KRUDV�GH�OD�PD-
ñana, cuando el sol no resultaba tan intenso, y por último, 
VH�LGHy�XQD�YHOD�TXH�VRVWHQLGD�HQ�VXSHUÀFLH�QRV�SHUPLWLy�
WDPL]DU�OD�OX]�HQ�ORV�GtDV�PDV�FODURV�

'H�HVWH�PRGR�VH�SURFHGLy�D�OD�FDSWXUD�GH�PiV�GH�����
LPiJHQHV�VXEPDULQDV�GH�OD�QDYH��GHVWLQDGDV�~QLFDPHQWH�
D� OD� UHDOL]DFLyQ� GHO� IRWRPRVDLFR��&DGD� LPDJHQ� UHFRJtD�
únicamente 75 cm2� GH� OD� VXSHUÀFLH� GHO� EDUFR�� PDUJHQ�
que, en principio, era el que permitía la altura de la es-
WUXFWXUD� IRWRJUiÀFD� PRQWDGD�� 6LQ� HPEDUJR�� GLFKD� FLU-
FXQVWDQFLD�IXH�DSURYHFKDGD�WDPELpQ�SDUD�TXH�HO�UHJLVWUR�
GH� LPiJHQHV�REWHQLGR�IXHUD�GH�PD\RU�GHÀQLFLyQ�TXH�VL�
ODV�FDSWXUDV�KXELHUDQ�VLGR�UHDOL]DGDV�D�PD\RU�GLVWDQFLD��

<D�HQ�WLHUUD��ODV�LPiJHQHV�VH�SURFHVDURQ�FRQ�XQ�SUR-
JUDPD�GH�LPDJHQ��(OOR�QRV�SHUPLWLy�UHFRUWDU�\�HOLPLQDU�
ODV�]RQDV�PiV�H[WHUQDV�GH�FDGD�WRPD��&RQ�HOOR�VH�HYLWD-
EDQ�DO�Pi[LPR�ODV�GLVWRUVLRQHV�HIHFWLYDV�TXH�KD\�HQ�ORV�
ERUGHV�GH�FDGD�IRWRJUDItD�\�TXH�SRGtDQ�SURYRFDU�OD�GHIRU-
PDFLyQ�HQ�ORV�HQVDPEODMHV��$GHPiV�VH� OOHYy�D�FDER�XQ�
equilibrado de la luminosidad, color y contraste de todas 
ODV�LPiJHQHV�\��HQ�GHÀQLWLYD��OD�KRPRJHQHL]DFLyQ�GH�WR-
GDV�ODV�FDSWXUDV�SDUD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GHO�PRQWDMH�ÀQDO�

(O�UHVXOWDGR�IXH�OD�UHVWLWXFLyQ�UHDO�\�REMHWLYD�GH�ORV�
HOHPHQWRV�GH�OD�QDYH��TXH�KD�LQWHUHVDGR�WDQWR�SDUD�OD�GR-
FXPHQWDFLyQ� GH� ORV� UHVWRV� DUTXHROyJLFRV� FRPR� SDUD� OD�
UHFRQVWUXFFLyQ�GH�OD�QDYH�HQ�HO�PRQWDMH�PXVHRJUiÀFR�GHO�
QXHYR�0XVHR��ÀJ������

CONCLUSIONES

/D�UHDOL]DFLyQ�GH�HVWRV�WUDEDMRV�QRV�KD�SHUPLWLGR�JH-
QHUDU�XQ�QXHYR�DUFKLYR�GRFXPHQWDO�JUiÀFR��IRWRJUiÀFR�\�
SODQLPpWULFR�GH�ORV�UHVWRV�DUTXHROyJLFRV�GHO�SHFLR�IHQLFLR�
0D]DUUyQ���

(O�PRGHOR�IRWRJUDPpWULFR�KD�VHUYLGR�SDUD�GHPRVWUDU�
OD�HÀFDFLD�\�XWLOLGDG�GH�OD�IRWRJUDPHWUtD�VXEDFXiWLFD�\�GHO�
SURJUDPD�3KRWRPRGHOHU�HQ�OD�GRFXPHQWDFLyQ�in situ de 
OD�DUTXLWHFWXUD�QDYDO�GH�XQ�SHFLR�

/DV� SULQFLSDOHV� YHQWDMDV� GHO�PpWRGR� IRWRJUDPpWULFR�
VRQ�OD�UDSLGH]�HQ�OD�REWHQFLyQ�GH�LPiJHQHV�D�SDUWLU�GH�ODV�
FXDOHV�VH�SXHGH�JHQHUDU�LQIRUPDFLyQ�PpWULFD��DVt�FRPR�OD�
SUHFLVLyQ�\�H[DFWLWXG�GH�GLFKD�LQIRUPDFLyQ��(O�SURJUDPD�
Photomodeler permite elaborar modelos tridimensionales 
precisos de cualquier estructura sumergida partiendo 
de un conjunto de fotografías y un reducido número de 
medidas de control.

/D�YHULÀFDFLyQ�GH�ODV�PHGLGDV�GH�FRQWURO�WRPDGDV�HQ�
HO� SHFLR� UHVSHFWR� DO� PRGHOR� IRWRJUDPpWULFR� PRVWUy� XQ�
HUURU�Pi[LPR� GH� ��PP� D� HVFDOD� ����� 6H� WUDWDUtD� GH� XQ�
HUURU�LQIHULRU�D�OD�GHVYLDFLyQ�PHGLD�GHULYDGD�GH�OD�DSOLFD-
FLyQ�GH�ODV�WpFQLFDV�GH�GLEXMR�VXEDFXiWLFR�WUDGLFLRQDOHV��
$GHPiV�� GDGD� OD� SUHFLVLyQ� GHO�PRGHOR�� pVWH� SRGUtD� VHU�
XWLOL]DGR�FRQ�SRVWHULRULGDG�SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�ODV�OtQHDV�
GHO�FDVFR�GXUDQWH�ORV�WUDEDMRV�GH�UHFRQVWUXFFLyQ�\�DQiOL-
sis del mismo.

3RU�RWUD�SDUWH�HO�IRWRPRVDLFR�HQ�DOWD�UHVROXFLyQ�SHU-
mite obtener dos tipos de registros en una misma imagen. 
3RU�XQ�ODGR��HV�SRVLEOH�DFFHGHU�D�OD�YLVLyQ�GHO�FRQMXQWR�

)LJ������)RWRPRVDLFR�GHO�LQWHULRU�GHO�FDVFR�GHO�SHFLR�0D]DUUyQ���
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total del pecio y, por otro, sin salir de esa misma 
LPDJHQ��HV�YLDEOH�WDPELpQ�DFFHGHU�D�FXDOTXLHU�GHWDOOH�
R� HOHPHQWR� FRQVWUXFWLYR� FRQ� JUDQ� GHILQLFLyQ� FRQR-
FLHQGR�HQ�WRGR�PRPHQWR�HQ�TXH�VHFFLyQ�GHO�SHFLR�VH�
encuentra.

$GHPiV�� DPERV�SURFHGLPLHQWRV� VXSRQHQ�XQD� UH-
GXFFLyQ�GHO�WLHPSR�TXH�HO�DUTXHyORJR�VXEDFXiWLFR�KD�
de permanecer en el fondo desarrollando los trabajos 
GH�GRFXPHQWDFLyQ��6L�ELHQ�HQ�HO�FDVR�TXH�QRV�RFXSD��
la profundidad (-2,5 m) no fue un condicionante de 
ORV� WUDEDMRV�� KD\� TXH� VHxDODU� TXH� HVWD� UHGXFFLyQ� VH�
traduce en un aumento de la seguridad en el trabajo 
GDGR�TXH�GLVPLQX\HQ� ORV� WLHPSRV�GH�GHVFRPSUHVLyQ�
así como la posibilidad de la falta de aire durante la 
LQPHUVLyQ�

6LQ� HPEDUJR�� D� SHVDU� GH� WRGDV� ODV� YHQWDMDV�� OD�
SULQFLSDO�OLPLWDFLyQ�GH�DPERV�PpWRGRV�GH�GRFXPHQ-
WDFLyQ�YLHQH�GHWHUPLQDGD�SRU�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�YLVL-
ELOLGDG� GHO� iUHD� GH� WUDEDMR�� 'DGR� TXH� VRQ� WpFQLFDV�
TXH�GHSHQGHQ�H[FOXVLYDPHQWH�GH� ODV� IRWRJUDItDV�� ODV�
FRQGLFLRQHV� GH� YLVLELOLGDG� VLHPSUH� GHWHUPLQDUiQ� VX�
SRVLEOH�DSOLFDFLyQ�

ANA I. MIÑANO DOMÍNGUEZ

0XVHR�1DFLRQDO�GH�$UTXHRORJtD�6XEDFXiWLFD��$548$�
DQD�PLQDQR#PFX�HV

FRANCISCO FERNÁNDEZ MATALLANA

Arqueología Integral S.L.
IIPDWDOODQD#DUTXHRORJLDLQWHJUDO�FRP

JOSÉ LUIS CASABÁN BANACLOCHA

Department of Anthropology
7H[DV�$	0�8QLYHUVLW\
MOFDVDEDQ#WDPX�HGX

NOTAS

1. 8QD�H[WHQVD�GHVFULSFLyQ�GH�OD�H[FDYDFLyQ�GHO�%���\�GH�VX�VLVWH-
PD�GH�FRQVWUXFFLyQ�SXHGH�YHUVH�HQ�1HJXHUXHOD������D��1HJXH-
ruela et al. 2000a y 2000b: 1671-1679.

2. /DV�PHGLGDV�FRQVHUYDGDV�GHO�EDUFR�QR�GHEHQ�FRQIXQGLUVH�FRQ�
las originales, que eran claramente algo mayores debido a la 
pérdida de las tracas superiores en la proa y en la popa.

3. El cargamento estaba compuesto por 2.800 kg de escoria de plo-
PR�HQ�IRUPD�GH�WRUWDV�FyQFDYR�FRQYH[DV�PX\�IUDJPHQWDGDV�HQ�
su mayoría.

4. El abarrote estaba compuesto por numerosísimas ramas de ar-
EXVWR�GH�PX\�GLIHUHQWHV�JURVRUHV�TXH�RVFLODQ�DSUR[LPDGDPHQWH�
HQWUH���\��·��FP�GH�GLiPHWUR�

5. 3DUD� ORV� WUDEDMRV� GH� GLEXMR� RUWRJRQDO� GH� OD� HPEDUFDFLyQ�\� VX�
WUDVODFLyQ�D�XQ�PRGHOR��'�HQ� IRUPDWR�&$'�YpDVH�5RGUtJXH]�
Iborra (2009).
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