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“LLa documentacion arquitectonica
constituye la base fundamental para el
conocimiento, la interpretacion y una
adecuada intervencion en el patrimonio
construido”

(Nelson Melero, La Habana, 2021)
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Prélogo

“Cuando se empieza, ya se estd a mitad
de camino”.

El proyecto editorial Nexus. International
architectural research series, se inaugura
a partir de las experiencias investigativas
obtenidas  de las  colaboraciones
realizadas entre diferentes universidades.
Su principal intencién es divulgar
constantemente este tipo de trabajo a
través de la contribucion entre culturas
y academias de diferentes paises.
La serie, tiene como objetivo difundir
los resultados originales pertenecientes
a proyectos de investigacion realizados
por universidades y redes académicas
internacionales.

Posteriormente concretar una serie de
confrontaciones con diferentes enfoques
cientificos sobre los mismos temas
especificos en las areas de la arquitectura.

Este primer libro, se ocupa del tema
de la representacion, el cual esta
relacionado a un proyecto especifico de
investigacion colombiano, nombrado
El laberinto de signos. Basado en la
colaboracion entre Universidad Pontificia
Bolivariana y el Politécnico de Bari,
por tal motivo es realizado en espanol.
La idea del editorial Aesei, es desarrollar
una serie de libros en diferentes idiomas,
teniendo en cuenta la coedicion y
colaboracién internacional que se va
generando. Ademas, la coleccion Nexus
involucrara cuando posible, productos,
como en este caso, Open Source, para
facilitar su difusion, lectura y uso de los
resultados en el marco de la investigacion
en la arquitectura.

Gabriele Rossi
Politecnico di Bari

Levantamiento de la Torre del Reloj de Cartagena de
Indias, autores Gabriele Rossi y Massimo Leserri (2018)




Fachada y corte de la Iglesia de Cereté (Colombia).
Autor Luis Carlos Orozco (2021).



Prefacio

¢Es posible la pervivencia del patrimonio
sin una documentacion gradfica e
iconogrdfica solida que respalde su
gestion?

Hago esta pregunta desde un pais
latinoamericano cuyas instituciones no
sonmuyfuertesysehanidoconsolidando
de cien anos hasta ahora. Donde en la
mayoria de sus provincias el tema de
los archivos gubernamentales no ha
sido bien llevado, donde la fotografia
solo aparecidé a principios del siglo XX
y donde los cultores de este arte eran
escasos. Paisdonde se lediovaloraltema
patrimonial muy entrado el siglo veinte y
en pocas ciudades y regiones. Donde El
levantamiento ha sido casi ignorado en
las facultades de arquitectura — que por
cierto empezaron a crearse después de
1930. Detalmaneraquecualquiergestion
sobre edificios patrimoniales empieza
con grandes falencias. Normalmente
en las oficinas de las alcaldias -
ayuntamientos - no hay archivos con
planos originales ni siquiera de épocas
tan recientes como 1950, cuando llegd
por estos lares la modernidad, no existen
archivos fotograficos importantes y los
pocos levantamientos cientificos se han
hecho recientemente durante algunos
de los escasos cursos académicos sobre
el tema.

El restaurador o valorador de estos bienes
patrimoniales normalmente arranca su
proceso desde cero y con muy poco o
ningun apoyo gubernamental ni gremial,
esto Ultimo porque para el grueso de
los arquitectos en algunos de nuestros
paises el patrimonio es considerado
un freno para un malentendido
desarrollo que propugna por destruirlo
para reemplazarlo por cajas de vidrio
contemporaneas, ajenas a su entorno
ambiental. Si el escenario de su trabajo
no es una de las ciudades con centros
historicos patrimoniales homogéneos,
la tarea es mucho mas compleja, los
obstaculos pueden tornarse invencibles.

Es frecuente que se inicie un inventario
de uno de estos centros y antes de ser
finalizado ya han desaparecido muchos
de los edificios incluidos. Porque
esa citada debilidad institucional
se ve reflejada en la inexistencia de
legislaciones de defensa del patrimonio
O en su irrespetada existencia. Sin
embargo, toca superar todos estos
obstaculos. El gestor/restaurador
del patrimonio debe tener espiritu
investigador para lograr documentar la
historia del bien objeto de su estudio.
En muy pocas ocasiones encontramos
documentacion legal que nos muestre
la historia de estos bienes, la iconografia,
pinturas o fotografias, tampoco son
frecuentes y como deciamos arriba
las planimetrias también son escasas
de tal manera que la tarea muchas
veces empieza de cero. El paso inicial,
el levantamiento/restitucién  grafica/
representacion de cada bien de interés
cultural es de importancia definitiva. Es la
Unicamaneradeentenderlaespacialidad
del bien a valorar o intervenir, percibir su
materialidad, describir sus elementos
estilisticos y en algunos casos confirmar
autorias comparando y buscando
coincidencias con las geometrias de
otros edificios. Es necesario solucionar
esta carencia de documentacion
representando y fotografiando los
bienes patrimoniales, documentando
su historia. Sin estas herramientas es
imposible cualquier gestion. El papel
protagonico en la solucion de esta
escasez documental, dado el frecuente
desinterés gubernamental por estos
temas, debe tenerlo la academia, las
facultades de arquitectura deben
incluir en sus programas de estudio el
Patrimonio como quedd consignado en
el documento Tuning de competencias
minimas en arquitectura. Haciendo
énfasis en su documentacion. De otra
manera nuestro patrimonio, el alejado
de los centros, seguiria huérfano y en
proceso de desaparicion.

Juan Pablo Olmos Lorduy
Universidad Pontificia Boliviariana
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Fachada de la Catedral de Monteria, dibujo de Sergio Gdmez Mejia (2020)



Introduccion

Con este libro, se concluye el proyecto
de investigacion “El laberinto de-
signos”, debido a un ciclo de actividades
desarrolladas en el periodo 2019-20.
Uno de los objetivos del proyecto es
también crear un producto donde
socializar reflexiones derivadas por
varias experiencias investigativas que
tienen en comun la tematica de la
documentacion grafica del patrimonio
arquitecténico, para luego recopilar una
serie de resultados realizados en distintas
instituciones académicas de todo el
mundo.

El libro empieza con el prélogo de
Gabriele Rossi del Politécnico de Bari,
sobre la idea editorial de una serie de
publicaciones con caracter internacional,
luego con la prefacion de Juan Pablo
Olmos Lorduy de la UPB de Monteria que
opina de forma critica de como el tema
de la representacién se vive en el marco
académico en Colombia, lugar donde se
realizé el proyecto antes mencionado.

Los capitulos estan alojados en dos
secciones: la primera se intitula
Representacion del patrimonio
arquitectoénico y urbano, y la segunda La
Documentacion grafica del patrimonio
histérico. La primera se centra en la
calidad de la representacion dirigida al
patrimonio arquitecténico y urbano, a
través de las profundas reflexiones sobre
el tema Riccardo Florio de Napoles; Ana
Torres Barchino, Jorge Llopis Verdu y
Juan Serra Lluch de Valencia; Andrea di
Filippo y Carla Ferreyra de Salerno, Maria
Isabel Mayorga de Bogot3, Liliana Clavijo,
Andrés De los Rios Arce, Walter Giraldo
y Alejandro Guerrero de Cali, Simone
Amici, Stefano Faralli, Valentina Santoro,
Rita Sassu, Gaetano Tieri de Bariy Roma,
Andrés Quintero Rojas de Cali, Anna
Christiana Maiorano de Bari, Merwan
Chaverra Suarez de Barcelona.

La segunda seccion trata temas
histéricos documentados en pasado

en los capitulos de Alvaro Luis Castro
Abuabara de Santa Cruz de Mompokx,
Roberto Lembo y Camilla Perrone de
Florencia; y un grupo significativo de
Bari como Francesca Sisci, Valeria di
Lauro, Remo Pavone, Antonio di Vittorio,
Gianni Bruni y Francesco Severino;
y para concluir con Wendy Mejia de
Monteria. La mayoria de los arquitectos
e ingenieros mencionados participaron
en el Seminario de Levantamiento del
Patrimonio Arquitecténico organizado
por la Universidad Pontificia Bolivariana,
Seccional de Monteria,donde se concretd
un intercambio humano y profesional
qgue ha generado relaciones continuas
de cooperacion internacional, segun la
vision que solo a graves de una biblioteca
humana es posible crecer nuestro
conocimiento.

Massimo Leserri
Universidad Pontificia Boliviariana
Universita degli Studi di Salerno
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La promocion cientifica del Patrimonio Cultural por medio del
levantamiento arquitectoénico.
El caso del Templo al Pretorio de Gortina

Valentina Santoro!, Rita Sassu?, Simone Amici?

"Politecnico de Bari DICAR - valentina.santoro@poliba.com;
2Universita di Roma “Unitelma Sapienza” - rita.sassu@uniromal.it;
3Universita di Roma “La Sapienza” - simone.amici@uniromal.it

Abstract

El conocimiento de un monumento antiguo se basa, entre otras cosas, en el estudio de su
levantamiento arquitectonico, para integrarse por medio de una soélida comprension con su
contexto sociocultural pertinente. Con el fin de asegurar la perseverancia del patrimonio cultural,
ademdas del desarrollo de metodologias especificas para su proteccion (reversibilidad de las
intervenciones, uso de materiales compatibles para restauracién, entre otros), se deben poner
en marcha procedimientos destinados a la difusion del sistemma de conocimientos junto con la
ayuda de las nuevas tecnologias disponibles aplicables a los levantamientos. De hecho, en la
ultima década se han desarrollado sistemas digitales de catalogacion del patrimonio cultural
que han fomentado y agilizado la adquisicion de datos y su representacion grdfica. Por ejemplo,
el uso de tecnologias 3D de escaner Idser y la evolucion de la fotogrametria bidimensional, que
permiten la creacion de modelos 3D reutilizables en programas de restitucion vectorial y dan
como resultado nuevas oportunidades para la restauracion virtual y, de manera coherente,
para la promocion y la produccion de contextos arqueoldgicos, que a menudo son dificiles de
interpretary poder acceder. Esta contribucion investigativa busca abordar el tema de la difusion
cientifica sobre el patrimonio cultural a través del levantamiento arquitectonico integrado
realizado por la Universidad Unitelma Sapienza de Roma en cooperacion con la Universidad

Sapienza de Roma y el Politécnico de Bari.

EL PROYECTO CIENTIFICO DE LA
CIUDAD DE GORTINA

La investigacion aqui ilustrada se llevo a
cabo en el marco del proyecto cientifico
“Excavaciones arqueoldgicas en Gortina
(Creta, Grecia)!, iniciado en julio de

1 El proyecto (Investigador Principal: R. Sassu),
incluye las siguientes Unidades de Investigacion: Uni-
versidad Sapienza / Universidad Unitelma Sapienza (S.
Amici, A.M. Jaia, S. Faralli, F. Natale, R. Sassu [Coordina-
dor]), S.F. Taurino, G. Tieri; Politécnico de Bari (R. Belli, M.
Livadiotti, G. Rocco [Coordinador], V. Santoro). 2 DI VITA,
A. Gortina de Creta. Quince siglos de vida urbana. Roma
2010, pags. 210-224; DI VITA, A. De una singular gargola
con cabeza de cocodrilo y del templo (¢0 templos?) De
los dioses egipcios en Gortina. En: Anuario de la Escue-
la Arqueoldgica Italiana de Atenas 72-73, 1994-95, pags.
7-31; DI VITA, A. Actas de la escuela. En: Anuario de la
Escuela Arqueoldgica Italiana de Atenas 74-75, 1996-97,
pags. 467-584, partic. paginas. 555-560; DI VITA, A. Ac-
tas de la escuela. En: Anuario de la Escuela Arqueolégi-
ca ltaliana de Atenas 70-71, 1992-93, pags. 395-486, par-
tic. paginas. 426-428; DI VITA, A. Actas de la escuela. En:

2018 y promovido por la Universidad
Unitelma Sapienza de Roma junto con
el Departamento de Antiguedades
Clasicas de la Universidad Sapienza de
Roma e implementado a través de la
colaboracion con el Departamento de
Ingenieria y Arquitectura del Politécnico
de Bari. El objetivo del proyectdse trazé en
promover las investigaciones realizadas
por la Universidad Sapienza de Roma, en

Anuario de la Escuela Arqueoldgica Italiana de Atenas
68-69, 1990-91, pags. 405-500, partic. paginas. 470-471;
MAGNELLI, A. Pactumeius Cretensis vir clarissimus y el
templo del Pretorio de Gortina: para un reexamen de
la nueva documentacién epigrafica. En: Africa Romana
14.3, 2000, pags. 1639-1652; ROCCO, C. El templo de An-
tonino. En: Forma Urbis 19.7, 2014, pags. 22-23; ROCCO,
G. Primeros resultados de un estudio arquitecténico del
templo del Pretorio di Gortina. En: LIVADIOTTI M. - SI-
MIAKAKI |. (editado por), Creta romana y protobizanti-
na, Actas del Congreso Internacional (lraklion, 23-30 de
septiembre de 2000), Padua 2004, IIl.1, pags. 725-738
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concesion con la Escuela Arqueoldgica
[taliana de Atenas, en el distrito del
Pretorio de Gortina y, asimismo, organizar
y desarrollar los resultados ya publicados
de las excavaciones realizadas en las
Ultimas décadas por las varias misiones
arqueoldgicas italianas, coordinadas
por la recién mencionada Escuela
Arqueoldgica Italiana, en la ciudad de
Gortina. El objetivo general del proyecto
es mejorar la valorizacion, la realizacion
y la accesibilidad virtual del patrimonio
cultural local, también a través de las
reconstrucciones arquitectonicas y el uso
de tecnologias modernas.

En esta contribucion, se ilustra el estudio
monografico de la reconstruccion
cientifica tridimensional del Templo del
Pretorio.

La reconstruccion virtual fue realizada
por la docente investigadora Valentina
Santoro, sobre la base del estudio
realizado por los investigadores-docentes
Giorgio Rocco y Monica Livadiotti, y sobre
los datos recopilados por la topodgrafa
Simone Amici.

EL TEMPLO DEL PRETORIO. UNA VISTA
GENERAL

El Templo: construccion, restauraciones,
abandono y redescubrimiento

El llamado “Templo del Pretorio2” se
encuentra en el distrito del Pretorio,
justo al sur de la Gran Calle, al norte del
altar de Theos Hypsistos y al este del
complejo del gimnasio-bafo que luego
se transformaria en el Pretorio. El templo
también se conoce como “Templo de
Antonino” y “Templo del Divi Augusti”.

F. Halbherr compré el terreno donde
se encontraban los restos del edificio
y la plaza correspondiente. Las ruinas
sufrieron un saqueo  sistematico
desde la antiguedad hasta los tiempos
modernos. Las primeras exploraciones
de la construccidn comenzaron en las
décadas de 1920 y 1930. En particular, en
1936, las bases de la columnata interna de
la Plaza ubicada frente al Templo fueron
descubiertas en una trinchera excavada
por A. Colini (Figura 1).

Entre1973y1976,elarquedlogocontinudlas
investigaciones encaminadas a descubrir
la estructura y la plaza relacionada. Las
investigaciones continuaron entre 1990
y 1999 bajo la direccion de A. Di Vita,

Fig.1- ,a, b: a. La trinchera cavada por A. Colini en 1936, de DI VITA, A. 2010; b. El templo visto desde el norte.




en ese entonces director de la Escuela
Arqueologica ltaliana en Atenas, con la
colaboraciéon de los arquitectos G. Rocco
y M. Livadiotti, quienes estudiaron su
arquitectura.

El Templo, con orientacién hacia el
norte, se ubica en un podio alto. De
planta rectangular, que mide 24 por 11
metros y tiene una disposicion tetrastila
pseudo-dipteral; tiene un pronaos (cuya
profundidad corresponde a 7 m), accesible
a través de una escalera y una cella (13
por 10,70 m), pavimentada con losas de
marmol. La base de la estatua para el culto
se colocd en la pared trasera; los restos de
dicha base todavia son visibles hoy en dia
en forma de elemento cuadrado en opus
caementicium (1,60 por 1,60 m).

El pronaos estaba marcado por cuatro

columnas corintias  independientes,
mientras que los flancos externos
del sdétano estaban probablemente

decorados con pilastras que sugerian la
continuaciéndela peristasis. El podio (2,40
m de altura) estaba cubierto con losas de
poros y también decorado con pilastras.
El entablamento, a los ladosy al dorso, fue

realizado con poros y excepcionalmente
se incluyeron escurridores en forma de
prétomos de cocodrilo (Figura 2).

En cuanto a la fachada, es posible
reconstruir completamente solo su
reconstruccion posterior, probablemente
ocurrida en el siglo IV d.C. De hecho, el
Templo fue erigido durante la época de
Antonino, muy probablemente bajo el
emperador Marco Aurelio (161-180 d.C)
y fue restaurado ampliamente durante
el siglo IV d.C,, tal vez tras el terremoto
ocurrido en 365 d.C, que provocd el
colapso de los cimientos y del pronaos.
La fachada se reconstruyd con el uso,
entre otras cosas, de tres losas de marmol
proconesiano con friso joénico decorado
con espirales vegetales procedentes
de matas de acanto; dos de ellas se
reutilizaron y originalmente pertenecian
a un entablamento de otro edificio que
también data de la época antonina.

Este uUltimo ya no funcionaba en el
momento de la restauracion del Templo
en el Pretorio y estaba provisto de un
frontdén siriaco, con un arco central. Este
arco central fue luego eliminado en

Fig.2- , a, b: a. Escurridores en forma de protomas de cocodrilo; La trinchera excavada por A. Colini en 1936, de DI VITA, A.
2010, b. (Modelo 3D de S. Amici y V. Santoro).




la nueva disposicion del Templo en el
Pretorio,mediantelainsercién de unalosa
imitando los elementos del siglo 11 d.C. Asi,
el resultado final fue un entablamento
completo, sin ningun arco (ver Figura 7).

Lalosadelcentrodelentablamentollevaba
dos inscripciones dedicatorias, que, segun
A. Di Vita, se referian a la construccion
original del edificio (la conservada parte
superior) y a su posterior restauracion
(en la parte inferior), de acuerdo con el
reglamento establecido por el Digesto, que
decreto el deber de recordar y mencionar
el nombre del autor original de cualquier
edificio publico, cuando se hiciera una
nueva dedicacion del mismo edificio.

Los estudiosos coinciden en que la
construcciondeledificioseremontaalsiglo
I d.C., pero existen divergencias en cuanto
a las etapas constructivas posteriores.
Segun A. Di Vita, el edificio fue restaurado
por primera vez en el Ultimo cuarto del
siglo IV d.C., después del terremoto ya

mencionado ocurrido en el ano 365 d.C.
Para la restauracion de la fachada, se
reutilizaron materiales procedentes de un
edificio antonino abandonado, a su vez
restaurado a principios de siglo. Segun
G. Rocco, el templo del pretorio mismo
fue restaurado a principios del siglo IV
y parcialmente restaurado de nuevo
tras el terremoto. Segun A. Mangelli, se
produjeron tres etapas constructivas
diferentes: la  construcciéon original
en época Antonina, una restauracion
intermedia bajo la dinastia Severanay una
final en la Antigledad Tardia, en el siglo
V d.C. - dado que el estudioso atribuye la
restauracion al consul Callimacus, quien
actud a peticidén de Leoncio, prefecto de
lllyricum, conocido como el “refundador
de Creta”; de acuerdo con esta hipotesis,
la restauracion se refirié solo a la fachaday
se implementd entre los anos 412-413 d.C.

Parte de la estatua de culto debe
identificarse con un fragmento de
marmol (0,95por0,65metros)reutilizado

Fig. 3 - Gortina, Pretorio, modelos del templo (dibujo de S. Amici)

a)
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en los muros de las casas del siglo Vil
d.C. erigidas en la zona del Templo. El
fragmento representa parte del busto
y de las piernas, hasta las rodillas, de
una figura femenina, identificable en el
tipo de ‘Hera Borghese'y variadamente
interpretada como Afrodita, la Tique de
la ciudad de Gortina, la Virtus Augusti
o de todos modos, una personificacion
sobrenatural relacionada con el culto
imperial. A. Di Vita explica el epigrafe
gue se encuentra debajo del friso como
la dedicacion original del edificio por
Titus Pactumeius Magnus, prefecto de
Egipto de origen cretense, también
conocido como consul sufecto en la
época de Coémodo.

Esto daria una explicacion sdlida del
aspecto ‘“egipcio” del templo y la
presencia inusual de escurridores con
forma de cocodrilo.

LA PLAZA FRENTE AL TEMPLO

El Templo del Pretorio se integro, al norte,
justo enfrente del pronaos, con una
amplia plaza pavimentada con losas de
piedray que se distinguia por la presencia
de un altar cuadrado, ubicado en posicion
central y conservado como dos bloques
de piedra caliza pertenecientes a una
base de 1,60 por 1,60 m. Quizas, una serie
de elementos realizados en marmol
pentélico y reutilizados en un muro
posterior junto al lamado “Distrito de las
Casas Bizantinas' pertenecieran, segun A.
Di Vita, al altar, que data del siglo 11 d. C. El
altar estaba decorado con una gorgona
alada, una guirnalda, un pajaro, un aguila
y un Nike alado.

El piso de la Plaza, presumiblemente
coetaneo del Templo (siglo I d.C),
fue pavimentado periédicamente. El
dltimo pavimento fue encargado por
Oecumenius Dositheus Asclepiodotus
(A finales del siglo IV d.C.). Ademas, para

Fig.4- a,b:a.Gortina, pretorio, plaza del templo. Levantamiento de A. Ortega A. (DI VITA 2010, fig. 322, p. 223), b. Restauracion
virtual del Templo (dibujo de V. Santoro basado en los estudios de Giorgio Rocco)




alinearse con el nuevo frente porticado
erigido por Dositeo al norte de los banos,
la portada norte de la Plaza se roté 3
metros en sentido antihorario, entre
los siglos IV y V d.C. Esta etapa, que
incluyé también la construccion de un
muro oriental, estd documentada solo
en cuanto a los cimientos.En la primera
mitad del siglo V d.C., se monumentalizé
la Calle Mayor con pérticos, cuya porcion
frente a la Plaza se convirtié en la nueva
fachada de la propia Plaza. Esta novedosa
fachada incluia dos filas paralelas de
columnas reutilizadas (de 7 metros de
altura); la fila interna reutiliza elementos
de marmol gris proconesiano, mientras
gue la externa reutiliza elementos de
granito troadensiano. Durante el siglo
V d.C, algunas estatuas de bronce se
colocaron en la Plaza, atestiguadas por
las impresiones aun visibles. ElI porche
mencionado se derrumbd en la Gran
Calle en el siglo VIl d.C.

METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO
ARQUITECTONICO: DE LA ESCALA DE
LA CIUDAD AL OBIJETO.

Todaslasreconstruccionesvirtuales,desde
las peqguenas evidencias arqueologicas
como elementos arquitecténicos o
edificaciones de los barrios del Pretorio,
se insertan en un complejo Sistema
de Informacion Geografica (GIS)3 de la
ciudad y su paisaje4. Con la asistencia de
las nuevas tecnologias de levantamiento
como la integracion de TPS (Estacion
Total), GNSS (Global Navigation Satellite
System), Laser Scanners, plataformma UAV5
y fotogrametria6, se pretende entender,
con un marcado enfoque topografico y
arqueoldgico definido “multi- escala 7,
la forma y posicién de tantas evidencias
arqueoldgicas como sea posible referidas
a Gortina y a su territorio: la complejidad
del trabajo se debe a la naturaleza de
conservacion del edificio, la amplia
superficie de investigacion (casi 400

Fig.5- Modelo 3D fotorrealista del templo del Pretorio, probablemente en la fase del siglo IV (dibujo de V. Santoro, basado

en los estudios de Giorgio Rocco)
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ha entre la ciudad, las areas urbanas
y la necropolis) y también por la gran
cantidad de documentacién, pues el
sitio ha sido estudiado desde hace mas
de 100 anos por el instituto SAIA y otras
universidades. Hace afos, con el aumento
en numero y extension de las evidencias
arqueologicas que gravitaban en torno a
las dreas del Agoray el Pretorio, el director
de SAIA, A. Di Vita, sintid la necesidad
de elaborar un Mapa Argueoldgico
actualizado del sitioy hoy se continda con
ese enfoque, pero también con la ayuda
de nuevas tecnologias de levantamiento.
Es muy importante que la recopilacion,
organizacidon y homogeneizacion de
todos los datos se realice en un mismo
Sistema de Referencia geografica, para
geolocalizarcada partedelainvestigacion,
desde el Unico punto topografico hasta el
edificio o los distritos.

El  levantamiento del Templo del
Pretorio sigue todo este paso: primero la
investigacion de toda la documentacion
arqueologica previa y luego, el abordaje
del levantamiento fotogramétrico y aero-
fotogramétrico. En la zona examinada,
se han colocado y medido una serie de
objetivos (realizados en papel blanco
y negro, papel tamano A4) tanto con
un instrumento GNSS como con una
Estacion Total: el sensor GNSS, que puede
leer todas las constelaciones de satélites
GPS y GLONASS, dar una precision 2D
de 1-2 cm si se conecta a un servicio RTK
(cinematica en tiempo real, ofrecido
amablemente por la sociedad Métrica
Net de Atenas) pero con un error medio
cuadratico de la elevacion (RSME sobre la
Z) el cual es mas de dos veces la medida
plana. Para obtener una triada precisa y
exacta de coordenadas para procesar los
objetivos fotogramétricos, se ha utilizado
el GNSS para determinar el valor Xy Y en
un Sistema Proyectado definido (Datum
WGS 84, UTM 35 N). De otro lado, el valor
de elevacion (se optd por no usar la altura
elipsoidal porque la variacidn entre el
elipsoide y el geoide en esta area de
Grecia es de casi 21 metros, y no habria
continuidad con la documentacion

anteriorsobrelainformaciéndeelevacion),
se calculdé con una configuracion TPS
por encima de un punto conocido, con
una elevacion correcta sobre el nivel
del mar (también el uso de un modelo
geoide podria presentar error porque la
cuadricula de examen esta muy cerca y
una matriz de 1x1 metros podria aplicar
varios errores). Después de colocar y
medir todo el objetivo fotogramétrico
sobre el emplazamiento, se comenzd a
recolectar imagenes con una camara
réflex (se conoce la distancia focal y el
tamano del sensor) y con una plataforma
UAV (Phantom 4 Pro).

El levantamiento aero-fotogrameétrico se
realizd a un nivel de 50 metros sobre el
suelo, para obtener un 0,8 cm / pixel (muy
preciso para evidencias arqueoldgicas).
El vuelo se realizd6 mediante pasillos
perpendiculares, primero en direccidn
E-O y luego en direccion N-S (para
cubrir el maximo de areas de sombra
y asegurarse de que cada punto del
monumento estuviese cubierto al menos
por 3 fotografias).

Todos los datos se procesaron en
un software fotogramétrico, Agisoft
Photoscan,que permiteimportartodaslas
fotos (usualmente la salida de imagenes
UAV, con coordenadas geograficas
guardadas por el pequeno sensor GPS
del vehiculo ha sido deshabilitada porque
esta informacion solo puede generar
error sobre la orientacion y escala de
las imagenes y el modelo utilizando
coordenadas proyectadasy mas precisas)
y coordenadas de los objetivos (en un
archivo ASCIl simple formateado en
un PointlD; XValue; YValue; ZValue, SR
EPSG 36235). En primer lugar, el sistema
alinea las fotos en una nube dispersa,
donde se calculan todos los vértices
fotogrameétricos. Luego, para escalar y
roto-trasladar el modelo de puntos, se
utilizan todos los blancos visibles en las
fotos. Después de este paso, es posible
calcular la Nube Densa, un modelo de
puntos 3D muy poblado del escenario
del levantamiento. A partir de la Nube
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Densa se calcula la Malla (una superficie
continua formada por un pequehno
poligono, generalmente un triangulo)
donde la imagen esta texturizada para
el foto-realismo (Figura 3). El resultado
de todos estos pasos es un modelo 3D
preciso del templo (Figura 4), visible
como nube de puntos (util para dibujos
2D), modelo texturizado y geolocalizado,
o una simple ortofoto (en vista RGB o
Modelo de elevacion digital), que se
puede insertar en una plataforma GIS /
WEBGIS o de Realidad Virtual.

LA RESTAURACION VIRTUAL DEL
TEMPLO ANTONINO

La reconstruccion de un edificio antiguo
consiste en un complejo proceso de
investigacion, estudio y analisis en el
emplazamiento, a menudo acompanado
de una gran cantidad de datos de
excavacion gue requieren una revision
continua. Un proyecto arqueologico, de
hecho, nunca debe ser el resultado de
una lluvia de ideas; a menudo algunos

problemas, por ejemplo, de caracter
constructivo pueden quedar sin resolver,
sino hay pistas suficientes para resolverlos
y como tales deben estar representados o
no. Se debe recordar que un modelo 3D,
creado mediante la buUsqueda de todos
los fragmentos originales supervivientes,
siempre tiene el propodsito de difundir
los resultados de la investigacion. Otras
ventajas derivadas del uso de modelos
3D se han identificado en la posibilidad
de hacer un uso mas facil del Patrimonio
Cultural. De hecho, muy a menudo, el
avanzado estado de degradacion de
algunos sitios impide la accesibilidad
por razones de seguridad. Actualmente,
las tecnologias de modelacion 3D estan
teniendo un fuerte impacto de aplicacién
y mayor difusién tanto en Restauracion
Virtual como en Argueologia Virtual
(LIMONCELLI 2009). Como se menciond
anteriormente, gracias a la fotogrametria,
los modelos 3D son muy Uutiles, porque
tienen informacién métrica. Adems3s,
describen el estado de conservacion de
las superficies de los muros levantados en
ese momento. Se obtiene un resultado
realmente satisfactorio cuando se

Fig.6 - Modelo 3D de arquitrabe-friso del templo (dibujo de V. Santoro basado en el levantamiento de M. Mellace de Rocco

2004, figura 6b., P. 73)
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utilizan sistemas de escaner laser 3D
integrados con el software de modelado
CAD. Este procedimiento se utilizé para
la reconstruccién de los principales
monumentos antiguos de Gortina, en
Creta, incluido el templo de Antonino que
aqui se da a conocer. Gracias a su facil
percepcion, representaciones graficas
como estas (Figura 4), son también una
herramienta muy eficaz en términos de
comunicacion.Ademas, estastecnologias,
si se utilizan con rigor metodolégico,
también pueden satisfacer el requisito de
fiabilidad cientifica de los contenidos.

De hecho, estos modelos integrados se
utilizan en muchos campos de aplicacion:
se pueden utilizar en la restauracion de
monumentos, creacidon de prototipos
3D, diagndstico, analisis estructural FEA/
FEM, entre otros. Por lo tanto, constituyen
una enorme base de datos digital.

En este caso, mediante un dibujo
como este, se quiere crear una sinopsis
arquitecténica, por lo tanto, una sintesis
organica de todos los componentes
del material del que estda hecha Ia
obra original, es decir. materiales de
construccion, sistema estructural, formay
estilo arquitectonico. Estas caracteristicas
se entrelazan de dos en dos (MANNON!I
2000, GABELLONE et al. 2011).

La hipdtesis reconstructiva del edificio
debe denunciar estos aspectos: 1. Su
representacion deberia decir, al menos,
de qué esta hecho ese edificio, y 2. Antes
de contestar, con un dibujo, es necesario
entender por qué se cred este edificio
en el pasado, en un momento concreto,
para asi conocer su historia. Lo que queda
de la construccion original ciertamente
conserva algunas respuestas (ANGIONI
1984, GABELLONE et al. 2011). Por ello,
la Restauracion Virtual del templo
del Pretorio (ver Figura 5) utiliza la
reconstruccion 3D como herramienta
de verificacion de los datos analiticos,
gue han surgido de una investigacion
histdrico-arqueoldgica.

Por tanto, sin negar las diversas
configuraciones del templo, se decidid
representar las Ultimas del siglo IV. De
hecho, como se menciond anteriormente
eneldocumento,el Templofue construido
en la época de Antonino, a lo mejor bajo
el emperador Marco Aurelio (161-180 d.C))
y fue restaurado extensamente durante
el siglo IV d.C,, a lo mejor después de un
terremoto que lo destruyo.

En cuanto al procedimiento
metodoldgico utilizado, el primer paso
fue el levantamiento arquitecténico del
estado actual (comparar S.Amici en esta
contribucién), junto con el conocimiento
de los materiales, los fragmentos
arquitectonicos, obtenidos de los estudios
previamente realizados y sistematizados
aqui (compare R.Sassu en esta
contribucion). El segundo paso involucrd
el modelado 2d y 3D del edificio y sus
fragmentos arquitecténicos. Finalmente,
la muy delicada fase del texturizado,
gue es la aplicacién de los materiales.
Segun la informacidén histdrica, se utilizd
poros para la base y los alzados laterales,
mientras que para la fachada principal se
utilizé marmol proconesiano.

Todos los fragmentos 3D asignados a esta
fase histérica fueron extraidos de datos
detallados de la prospeccién, como en el
caso del friso del arquitrabe. Alo largo del
tiempo, se han realizado levantamientos
directos e indirectos, mediante la
combinacion de dibujo a mano y nuevas
tecnologias 3D (Figura 6). Finalmente,
en cuanto al software utilizado para el
modelado 3D, éstos fueron: Rhinoceros
para la estructura arquitectdnica: el podio,
las columnas, los pilares, los muros, los
capiteles y el entablamento; en cambio,
Maya 3D para la decoracion de capitelesy
frisos, conocido como modelado organico
3D, y finalmente, para obtener el efecto
realista de degradacioén en las superficies
de las paredes, fue Util mapear los
materiales originales de Gortina, a partir
de los cuales se crearon las texturas, que
luego se insertaron y procesaron en el
plug-in de renderizado V-ray.
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Seconsiderasinceramentequeelsoftware
es tan solo una herramienta, como un
ldpiz. La eleccién de la herramienta es
gratuita y depende exclusivamente del
resultado grafico que se quiera conseguir.
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