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Resumen

TITULO: | Documentacion geométrica de las huellas de dinosaurio nadador en Laguna de
Cameros (La Rioja)
DESCRIPCION | | os restos fosiles corresponden a una escena parcial que se presenta en un
GEOMETRICA:

voladizo de unos 6 x 1 metro de superficie que se ha generado con motivo de
un desprendimiento en una ladera del margen del rio Leza a su paso por la
localidad de Laguna de Cameros.

DOCUMENTACION:

La documentacion general del estrato se realiz6 utilizando fotografias desde el
suelo y con un jalén telescopico tanto del voladizo como de un bloque suelto
(de unos 30 x 30 x 20 cm) que se encontro al pie del voladizo. Ademas de los
modelos 3D se han preparado planos con vistas ortogonales a las superficies
con restos fosiles en las que se combina la imagen fotogréafica con el
sombreado de tintas hipsométricas

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

¢ Modelo de superficies con texturas fotograficas.
e Ortoimagen.
e Modelo Digital de Elevaciones (MDE).

DESCRIPTORES
NATURALES:

icnita, huella dinosaurio

DESCRIPTORES

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

CONTROLADOS:
Patrimonio natural, Geologia, Paleontologia, Fotogrametria
Abstract
TITLE: | Geometric documentation of a scene with footprints of a swimming dinosaur in
Laguna de Cameros (La Rioja, Spain)
GEOMETRIC | The scene was found in a projection (surface around 6 x 1 metres) of the rock
DESCRIPTION: | generated after a landslide of the slope of the bank of the river Leza in front of
the town of Laguna de Cameros.
DOCUMENTATION:

The documentation was done by means of photogrammetry, with photographs
taken both from the ground and with a telescopic pole. Apart from the footprints
on the rock projection a detached block (30 x 30 x 20 cm) located at the foot of
the rock projection was also documented. The outcomes consist of the 3D
models and ortographic views of the surfaces with palaeontological remains
both with photographic textures and shaded relief.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: 3D models (meshes with photographic texture).
e Orthoimage.
e Digital Elevation Model (DEM).
NATURAL ichnite, dinosaur footprint
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry
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derechos de explotacion necesarios para permitir nuevos usos.

/

The information that is available in this project was created in the
framework of a work in which many agents were involved, therefore,
the state of the intellectual and exploitation rights might be complex. In
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1.- INTRODUCCION

El elemento de interés, del presente proyecto de documentacion, es un conjunto de
rastros de icnitas descubierto en la localidad de Laguna de Cameros (La Rioja) que se
encuentra situado cerca de la margen derecha del rio Leza y que fue notificado por un
vecino (D. Jorge Tiernos) a raiz de un desprendimiento de rocas en la zona. Tras el
aviso, el personal de la Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja visité en
entorno para realizar un examen preliminar de los restos, el cual determind que se
trataria de contramoldes de una escena de natacién generada presuntamente por
dinosaurios bipedos; en total se contabilizaron 23 huellas de diferentes tamafos entre
9 y 29 cm, siendo la posible causa de esta variabilidad de tamafios la diferente
conservacién, mas que la presencia de especimenes de diferente tamafio durante la
creacion el rastro.

La siguiente imagen muestra las condiciones del emplazamiento del rastro, en un
voladizo situado a media ladera con una fuerte pendiente y continuos
desprendimientos. Por este motivo, el acceso es complicado, como lo es también el
estacionamiento del instrumental topografico para la realizacidn del registro.

Fig. 1.- Voladizo con el rastro fésil. En la imagen se aprecia la dificultad de acceso y la zona de
desprendimientos.
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Ademas de la dificultad para llegar y examinar el rastro, hay que destacar que se trata
de una ladera inestable y que existe un riesgo elevado de desprendimientos que, por
un lado, hacen muy desaconsejable las visitas al lugar tanto para los especialistas como
para los visitantes ocasionales. En segundo lugar, se intuye con claridad que las
continuas caidas de rocas terminaran por hacer desaparecer la parte visible del
estrato.

Por todo lo anterior, se considerd que la manera mds adecuada de disponer de un
registro del rastro fosil era la generacion de un modelo 3D detallado, de manera que se
permitiese su estudio y su preservacion, incluso cuando el estrato original haya
desaparecido como consecuencia de los procesos erosivos.

2.- OBJETIVOS

La obtencidon del modelo 3D y los productos cartograficos indicados, requiere la
consecucion de los siguientes trabajos:

a) Establecimiento de una red de referencia topografica en el entorno del
yacimiento. De esta manera, los resultados obtenidos se presentaran en el
sistema oficial de coordenadas (UTM, huso 30, en el sistema ETRS89) en el que
se encuentra la cartografia del Gobierno de La Rioja. Lo cual resulta de interés
para los posibles estudios que tengan en cuenta la relacion con el entorno. La
red estard compuesta por senalizacion permanente (bases materializadas
utilizando clavos de acero de las cuales se generaran resefas para poder volver
a emplearlas en el futuro si se considera necesario) y no permanente (dianas
gue se utilizaran en el registro fotografico y, posteriormente, seran retiradas).
Las coordenadas de estos puntos se obtendran combinando observaciones
GNSS!y estacion total topografica.

b) Registro fotografico del voladizo y el area alrededor. A partir de las fotografias
—vy utilizando las referencias métricas indicadas en el punto anterior para
escalar y posicionar los resultados— se procedera a genera un modelo
tridimensional con texturas de la cueva.

c) Preparacion de salidas gréficas (planos) del registro fosil.

d) Toda la informacién se presentard documentada, organizada y en formatos
estandar con el fin de permitir su incorporacién a las bases de datos
gestionadas por la Catedra de Paleontologia y el Gobierno de La Rioja, asi como
para su preservacion a lo largo del tiempo.

1 GNSS (Global Navigation Satellite System) es el acrénimo que engloba las diferentes redes de
posicionamiento por satélite como el GPS estadounidense, el Glonass ruso o el Galileo de la Unién
Europea. Estos sistemas pueden combinarse con el fin de obtener soluciones optimizadas en tiempo y
precision.
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3.- LOCALIZACION

Laguna de Cameros es un municipio situado al sur de la comunidad auténoma de La
Rioja, lindando ya con la provincia de Soria; dista unos 46 km por carretera de Logrofio
y el ndcleo urbano se encuentra a 1049 metros de altura sobre el nivel del mar.
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Fig. 3.- Situacion del municipio de Laguna de Cameros, éllsur de La Rioja (base cartog%fica-bbthgr;ida de
https://www.iderioja.larioja.org/).

El yacimiento de icnitas esta situado enfrente del pueblo (desde donde es visible) en la
margen derecha del rio Leza (el pueblo queda a la izquierda del rio). En concreto, las
coordenadas UTM (huso 30) del rastro son: 537930, 4669060).
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Fig. 4.- Localizacién del rastro de icnitas en la margen derecha del rio Leza a su paso por Laguna de
Cameros (base cartografica obtenida de https://www.iderioja.larioja.org/).
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4.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

4.1.- Esquema de trabajo

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacion desde los registros hasta la
obtencion de los resultados a través de los diferentes procesos desarrollados. En él, los
procesos de campo se marcan en color rojo, los de gabinete en azul y los productos en

color verde.
Planificacion de
procesos
|
v v v
Observacion Sefializacién y medida Toma de
GNSS de los puntos de apoyo fotografias
r v
v Clasificacion

Red de referencias

topograficas

Y

L

v

Coleccion de fotografias

f

v

Orientacién

v

Modelado

v

Modelo 3D (mallas) con

texturas fotograficas

v

Ortofotografias

v

Coleccién de planos

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado

Pag. -6-



Documentacion geométrica de las huellas de dinosaurio nadador en Laguna de Cameros (La Rioja)

4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Red topografica, volumétrico y apoyo fotogramétrico

Como se ha comentado, la red topografica esta formada por tres clavos de acero
insertados en roca que representan la red permanente (de las cuales se han preparado
resefas que se presentan en el Anexo 2) y un conjunto de nueve dianas de 3 x 3 cm de
metacrilato que se situan temporalmente en la zona que va a documentarse por
métodos fotogramétricos de manera que sirva para orientar y escalar el modelo 3D.

Fig. 5.-  Dianas de 3x3 cm sntuadas en la zona a modelar por métodos fotogrametrlcos

Para dar coordenadas precisas a todos los elementos de la base (clavos y dianas) se
utilizé una estacién total (Leica TCR 1205, sus caracteristicas se presentan en el Anexo
1), desde donde se observaron estos puntos, bien sea con ayuda de un prisma (caso de
los clavos) o por medida directa de distancia utilizando un laser (para las dianas). En
ambos casos, las precisiones de las coordenadas resultantes son de unos 3 mm.

Flg 6.- Medida de coordenadas de las dlanas con estacion total topograflca.
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Las coordenadas anteriores se obtienen en un sistema local. Dado que interesa
representar los resultados sobre la cartografia oficial (es decir, en el sistema absoluto
de coordenadas), se procede a observar también las bases materializada mediante los
clavos con un receptor GNSS (Topcon Hiperpro). Se trata de observaciones de tipo
estatico, con periodos de observacién de unos 30 minutos y toma de datos cada
segundo. La precisidon esperable para las coordenadas calculadas de los puntos con
estos periodos de observacidn se situa en el entorno de los 2-3 cm en XY y 3-5 cm en
altimetria.

La zona de trabajo tiene una fuerte pendiente por lo que es necesario asegurar la
estabilidad del receptor durante el periodo de captura. El receptor se estaciona sobre
el punto con un jaldn vertical que se asegura utilizando un tripode. La altura del jalén
fue de 2 metros para las estaciones BLO1 y BLO2 y de 1 metro para la BLO3.

Fig. 7.- Receptor GNSS situado en jaldn asegurado con tripode, observando la base BL0O2.

4.2.2.- Registro fotografico

Para la toma de fotografias se ha empleado una cdmara Panasonic modelo DC-GX800,
equipada con un objetivo LUMIX G VARIO 12-32mm F3.5-5.6. Las imagenes obtenidas
tienen un tamafio de 11 megapixeles.

Para el ajuste radiométrico de las tomas, se buscé un momento en el que no hubiera
incidencia directa del sol sobre todo o parte del yacimiento, con el fin de evitar la
aparicion de sombras. Ademas, se realizd un ajuste de blancos, antes del comienzo de
cada serie de tomas fotograficas utilizando para ello, las opciones que proporciona la
propia camara fotografica al fotografiar una plantilla de grises contenida en la carta de
color Colorchecker Passport Photo 2 de X-Rite.

Para obtener una iluminacion homogénea se actua sobre los tres parametros de los
gue disponen las cdamaras: en primer lugar, se fija la velocidad de obturacion,

Pag. -8-



Documentacion geométrica de las huellas de dinosaurio nadador en Laguna de Cameros (La Rioja)

estableciendo como fija 1/60 tratando de asegurar, de esta manera, que las tomas no
salgan movidas. La apertura del diafragma y la ISO se dejan libres, pero se comprueba
qgue hay luz suficiente para realizar las tomas. Si la luz es suficiente, se opta siempre
por la ISO mas pequeiia, para aumentar la resolucién, y en cuanto a la apertura del
diafragma se seleccionaria la de menor didmetro, con el fin de aumenta la profundidad
de campo.

Dado que no es posible regresar a campo en caso de que alguna zona no haya
guedado correctamente documentada, se decidid realizar dos series completas de
tomas fotogréficas, procurando solape entre las imagenes y un recorrido secuencial
continuo, de manera que sea mas facil para los algoritmos de correlacion automatica
el alineado de las imdgenes consecutivas.

De las dos series se utilizd la primera, ya que los resultados fueron satisfactorios, tanto
en la orientacion de los fotogramas, como en la generacion del modelo tridimensional
y en la creacién de su textura (no siendo necesario, por lo tanto, utilizar la segunda de
las series).

Se tomaron fotografias desde el suelo y con ayuda de un jalon telescépico, que
posibilita complementar el registro con vistas desde posiciones mas elevadas, lo que
ha permitido documentar mejor el lateral y la parte superior del estrato que genera el
voladizo donde se situan las huellas.

Por otro lado, a los pies del voladizo se localizé un bloque desprendido de unos 30 x 30
x 20 cm que formaba parte del estrato con las huellas fésiles. Este bloque también se
ha fotografiado desde diferentes puntos de vista con el fin de generar un modelo que
pueda estudiarse tanto de manera aislada como conjuntamente con el rastro que aln
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permanece in situ. Con el fin de dotar al modelo de una escala, junto al bloque se
colocd una cinta métrica extendida que también aparece en las fotografias.

4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Calculo de la red topografica

En el presente proyecto se utilizardn dos sistemas de coordenadas. Por un lado, el
sistema oficial empleado en la cartografia (UTM huso 30, en ETRS89, en concreto
consta de las coordenadas XY de la proyeccion UTM y se completa con las alturas
medidas sobre el nivel del mar) que sirve para localizar el yacimiento con respecto a
los diferentes elementos con representacion cartografica (la zona urbana de Laguna de
Cameros, el rio, la geologia, otros yacimientos cercanos, etc.). Sin embargo, para el
estudio de la escena que aparece representada este sistema absoluto no resulta
adecuado, siendo preferible disponer de un nuevo sistema que tenga como referencia
el plano del estrato (situando en este plano las coordenadas bidimensionales UV y
completando el sistema tridimensional con una tercera coordenada W definida
perpendicularmente) de esta manera, sobre este segundo sistema, los
desplazamientos horizontales de los creadores de las huellas se estudian en las
coordenadas UV mientras que la profundidad de los rastros se analiza en la
coordenada W.
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Fig. 10.- Sistema de coordenadas global y relativo a la superficie en la que se encuentran las huellas.

A continuacion, se describen los pasos seguidos para realizar el cdlculo de las
coordenadas en el sistema cartografico oficial. Para lo cual se combinan las medidas de
estacion total con las observaciones GNSS.

En primer lugar, se vuelcan las observaciones del receptor GNSS que corresponden a
las tres bases observadas (BLO1, BLO2 y BLO3). Por otro lado, se accede a la web del
servicio cartografico del Gobierno de La Rioja (IDErioja?).

2 https://www.iderioja.larioja.org/
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Fig. 11.- Pagina web inicial del servicio de cartografia del Gobierno de La Rioja.

Desde aqui se consulta la disponibilidad de estaciones de referencia pertenecientes a
la red de la comunidad auténoma. En concreto, se dispone de una estacién cercana
situada en la localidad de San Roman de Cameros, situada a unos 8 km de la zona de
observacion y que, como se puede comprobar en la siguiente imagen, proporciona
correcciones para las constelaciones de satélites GPS y Glonass, que son precisamente
las que se han observado con el receptor en campo.
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Fig. 12.- Mapa con la posicion de las estaciones de referencia disponibles en La Rioja.
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Desde la misma web se puede descargar la ficha correspondiente a la estacion de
referencia de San Roman, la cual incluye las coordenadas y el resto de datos necesarios
para la realizacidn de los calculos.

IDERioja ( Infr tura de Datos Espaciales de La Rioja )
Documento REP004 [v.1.00° ' 13 de Mayo de 2009
Sustituye | |

'Red de Estaciones Permanentes GNSS del Gobierno de La Rioja

SAN ROMAN DE CAMEROS (SROM)

COORDENADAS GEODESICAS (ETRSS9) e e ar M
Latitud 42° 14' 02,34492" N - .
Longitud 2°27° 256,91490" W - .
Altura elipsoidal 1150507 m ) i
COORDENADAS GEOGENTRICAS (ETRS89) = =
X 4726071,2362 m : =
Y -202807,6148 m W e
iz 4265655,9162 m
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Receptor Leica GRX1200 GGPro
Antana LEIATS04GG LEIS
Observaciones GPS y GLONASS - r e
Frecuencias L1, L2y L2C 3

<
CODIGO IERS (DOME NUMBER) =
SROM: 19346M001

* Esta Nots Técnica serd publicada y actuslizada en sus posiericres varsionas on of portal do IDERici wan ldaricia org

!A-. ! Gobilemo Turiama, Madia Ambisnta y Foltca Temtona
=5 de La Rioja Politica Territorial
Copyright © 2008 Gobwerno de La Rioja

Fig. 13.- Ficha descriptiva de la estacion de referencia situada en San Roman de Cameros, que forma
parte de la red de estaciones permanente GNSS del Gobierno de La Rioja.

A continuacién, se descargan los datos de las observaciones de la estacion de
referencia, y se selecciona el periodo de interés, en este caso de 16:00 a 19:00 UTC
(dos horas menos que el horario oficial) que abarca todo el periodo en el cual se
realizaron observaciones con los equipos mdviles. Entre los diferentes productos
disponibles, se seleccionan las observaciones realizadas cada segundo ya que éstas
corresponden al tipo de observaciones realizadas en los receptores de campo.
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Red GNSS | Q |
a Infraestructura de Datos Espaciales R S

o
”“J[ Gohierno de La Rioja

Red de estaciones permanentes GMNSS - La Rioja
Descarga de Archivos

Laos ficheroz de datos para postproceso, en formsto RIMEX, se encuentran disponibles a través de un servicio de
descarga en el que no hace falta registrarse. Loz archivos se distribuyen por estacidn en funcidn de la frecuencia de
observacin v de la fecha.

Estacidn: Producto

San Roman de Cameros v Harario 15 b

Ficheros disponibles desde

Sl Fecha: 23-06-2021 Estacion: SROM - Rinex w2
Hora UTC  Fichero Hora UTC Eichero

Q  unio 021w 9 00:00-00:58 | sromd 7da rre.zip | 12:00-12:53 _-srom1 Fam rreezin |
lu Ma M Ju W $3 Do 01:00-01:58 .SVP"'“ 74b r!“?.‘:Z..‘F'..- 13:00-13:58 .S.'O’.".T ?.“.'?-’”X.-Fip..-
CEEEEE 02.00-02:59 ._srom1 T4c rnx.zip | 14:00-14:53 | sromi ?4o.rnx.z.i_.p |
EIIEE RN R wi 03:00-03:59 .Srum?_?iétd rnx.z.\.p 15:00-15:39 ._Srum.1 ?‘4.;:.1.mx.zip I
4|15 1] [ 17 0] 10 20] 04:00-04:59 ._Sr0m1 T4e il 16:00-16:58 | sromi ?4r,_1..rnx.z.|_.p ]
21l = 23| 05:00-05:59 | srom74f ric zip | 17:00-17:58 | sromd 74r.emx.zip |

05:00-06:59 [ sromd 7dg rroczip | 18:00-1553 [=romd 74= o zip |
07:00-07:59 | srom174hrmezip | 19:00-19:59 | srom 74 rnezip

Selecoions un dia en el calendario = - — r ——- -
02:00-08:59 | stomd F4ieme:zip | 20:00-20:59 | sromd F4u.rme zip |

para obtener b lista de ficheros
RIMEX dizponibles 09:00-09:59 | sromd74jrmezip | 21:00-21:59 | sromi 74vrmezip |

10:00-10:59 [ sromi7akrmezip | 22:00-2259 [ sromi fdwrmezip)|
1:00-11:59 [sromi7dlrmczip | 23:00-23:59 [sromi7dmczip |

Fig. 14.- Descarga de las observaciones correspondientes a la estacion de referencia (San Roman de
Cameros).

El siguiente paso consiste en importar los archivos con observaciones al programa
utilizado para el calculo (Topcon Tools®). A continuacidn, se ajustan nombres y alturas
de las observaciones en campo (los 2 primeros puntos a 2 metros y el ultimo a 1
metro), se escriben las coordenadas exactas de la estacion de referencia de San Roman
y se identifica como punto fijo. Tras estas operaciones, se procede al célculo que
consiste en la obtencién de los vectores 3D de los puntos moviles respecto a la
estacion de referencia.

Las precisiones obtenidas de los vectores 3D individuales estdn, en todos los casos, en
el entorno de los 2 cm en XY y 5 cm en vertical, tal como se preveia.

Las alturas que se obtienen estan referidas al elipsoide, para referirlas al nivel del mar
hay que calcular la diferencia (que se denomina “ondulacién del geoide”) mediante el
programa PAG del Instituto Geografico nacional. La siguiente imagen corresponde a la
base: BLO3.
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E Calculadora Geodésica

Datos de Entrada

Sistema de Referencia Coordenadas Modo de Trabajo
&+ ETRS89 " Geograficas {* Entrada Manual

" ED50 * UTM " Desde Archivo

Coordenadas T

X [metros]: 537933.810
HUSO:
f [metros): 4663065.853 £l

CALCULAR desde coordenadas UTH [ETRS29] |

Resultados del caloulo

ETR589 ED5S0
% [aressi0 % [Geonam
v:[4e3085853 [ i [4g632T4006 [
HUsD: [30 B HUSO: 307 |
K [ogmerrt K [ogmsetrsl
AT wmea
LOMGITUD: |-28 32" 26.57540" H LOMGITUD: |-22 32" 21.93129" B
LATITUD: | 42210 2212788 [ LATITUD: | 42°10° 2617163 [

GEDIDE EGMO8-REDNAP
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NI T e

Copiar marcados 8l Portapapeles |

Fig. 15.- Calculo de la correccidn de altura para referirla al nivel del mar.

Las coordenadas obtenidas de las bases con sus correspondientes precisiones son las

siguientes:
coord. X coord. Y Altura Altura
Nombre (UTM) (UTM) elips. Ondulacién nivel mar oX oy

BLO1 537923,054 4669074,07 1051,262 53,110 998,152 0,011 0,014
BLO2 537923,093 4669055,92 1062,067 53,111 1008,956 0,013 0,015
BLO3 537933,81 4669065,85 1058,402 53,111 1005,291 0,012 0,018

En el siguiente paso, se cargan las coordenadas en el sistema local obtenidas en campo
mediante la estacién total. Al tratarse de coordenadas medidas por radiacién, la
precision local es de unos 3-5 mm, por este motivo, se procede a realizar una
transformaciéon de coordenadas que mantenga la geometria local ajustada a las
coordenadas absolutas obtenidas por GNSS de los tres puntos indicados. Esta
transformacion de coordenadas se divide en un desplazamiento en Z (de magnitud
igual al promedio de las diferencias) y una transformacién en el plano XY que incluya
una traslacion y una rotaciéon, no se aplica factor de escala, a pesar de que las
coordenadas GNSS si que cuentan con la escala de la proyeccion UTM se prefiere
mantener la escala 1:1 de las coordenadas locales para conservar las dimensiones
reales de los modelos 3D.
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Las coordenadas finales, ajustadas de las bases y de las dianas utilizadas como puntos
de control.

Coordenadas transformadas

punto X' Y' 7'

BL 1 537923,034 4669074,103 998,121
BL 2 537923,090 4669055,891 1008,980
BL_3 537933,833 4669065,848 1005,299
D 1 537932,665 4669061,601 1007,572
D2 537931,706 4669061,235 1008,962
D 3 537931,244 4669060,131 1007,762
D 4 537929,256 4669058,799 1007,777
D 5 537928,987 4669059,181 1009,217
D_6 537928,088 4669057,789 1009,195
D 7 537927,350 4669057,754 1007,937
D_8 537926,399 4669057,440 1009,641
D9 537925,652 4669056,938 1008,696

Las diferencias en coordenadas absolutas de las bases de referencia estan en el
entorno de los 3 cm, siendo la precision interna, la correspondiente a las medidas con
estacion total, es decir, entre 3y 5 mm.

4.3.2.- Clasificacion y archivo de las fotografias y video.

Las imagenes tomadas en campo se revisan para eliminar las tomas duplicadas y de
peor calidad. Las fotografias restantes se enriquecen con metadatos descriptivos, se
renombran y se ordenan para su almacenamiento.

Las camaras fotograficas incluyen en los ficheros de imagen algunos datos adicionales
relativos a la propia cdmara (marca, modelo, etc.) y a las condiciones de la captura
(fecha y hora, velocidad de la toma, distancia focal, etc.). Estos valores se almacenan
en campos segln un esquema de metadatos denominado Exif? y pueden ser
visualizados y editados por una amplia gama de programas de gestion y tratamiento de
imagenes.

3 Exif (Exchangeable Image File format), creado en la década de 1980 por la agencia japonesa para el
desarrollo y estandarizacion en el campo de la electronica —actual JEITA (Japan Electronics and
Information Teechnology Industries)-.
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Fig. 16.- Metadatos Exif correspondientes a una imagen del yacimiento paleontolégico de Laguna de
Cameros que han sido recogidos automaticamente durante la toma y otros que han sido incorporados
posteriormente (software: ExifTool®).

Ademas de los metadatos registrados de forma automatica existen otros que pueden
completarse como los relativos al posicionamiento mediante coordenadas geograficas
(en caso de que la cdmara no disponga de receptor GPS integrado), la descripcion de la

escena, el autor de la toma, etc.

La descripcion de las imagenes puede complementarse con otra lista de metadatos
denominada IPTC? la cual también puede almacenarse dentro del archivo de imagen
(por ejemplo, dentro del propio fichero JPEG). En este caso, los metadatos inciden en
la identificacion del autor y la ubicacidon de la toma mediante la indicacién del paraje,
municipio y pais. La lista de valores incluidos es la que se muestra en la siguiente

imagen.

4 IPTC (International Press Telecommunications Council) complementa la informacién que se puede
almacenar en Exif incorporando datos mads detallados de contacto con el autor, derechos asociados a la

imagen y localizacién (mediante topdnimos).
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¥ [] Copyright IPTC
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¥ [W] Creador IPTC
Creador |'imonio (UPV/EHU). Alvara Rodriguez y José Manuel Valle. |
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Cédigo postal del creador | 01006

Teléfono del creador | +34 945013264

Correo electrénico del creador | Idgp@ehu.es

Sitio Web del creador | http:/fwww.ldgp.es

|
|
|
Fais del creador | Espafia |
|
|
|
|

O/ERREAAEA

Cargo del creador |

v E‘Imagen IPTC
Fecha de creacidén | 2021
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Fig. 17.- Metadatos IPTC afiadidos.

Por ultimo, se renombran las imagenes de forma que sea mas sencillo identificarlas. El
criterio seguido se expone a continuacion y es el utilizado igualmente para el resto de
ficheros que se presentan en el dispositivo USB adjunto. Asi, por ejemplo, una imagen
denominada: «ldgp_LAG2021_ foto_HuellasAbrigo-1.jpg» incluye en su
nombre varios bloques de informacidn, a saber:

- Idgp: indica el autor de la imagen (Laboratorio de Documentacion Geométrica
del Patrimonio de la UPV/EHU).

- LAG2021: identificador interno del proyecto (tres primeras letras del
municipio y el afio) utilizado por el Laboratorio.
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- Foto: tipo de documento®.

- HuellasAbrigo-1: nombre especifico del fichero. A su vez, este nombre
menciona el yacimiento y el elemento fotografiado (huellas de la zona del
abrigo), ademds de un nuimero correlativo para indicar la imagen dentro de la
serie.

- JpY: extensidon del fichero, hace referencia al tipo de archivo vy, por
consiguiente, informa del software que puede utilizarse para leerlo.

De esta forma, las imdgenes son autodescriptivas. Es decir, que a partir de cualquiera

de ellas se pueden consultar las propiedades y conocer el contexto de su creacién, asi
como el punto de contacto al que dirigirse en caso de necesitar informacidn adicional.

4.3.3.- Modelado 3D con textura fotografica

El modelado fotogramétrico se ha realizado con el software Agisoft Metashape®. El
proceso comienza con la importacion de las fotografias, tras lo cual el programa
identifica automaticamente correspondencias entre ellas (puntos que aparecen en
varias imagenes), lo que utiliza para determinar la orientacion relativa de las camaras
en los momentos de las tomas, asi como para obtener las coordenadas 3D de los
puntos comunes identificados (en esta primera fase, las coordenadas estan en un
sistema relativo).

[P — - o «x
Bhos Ehche W Pjositebae Wedde s 0s st dyves

CEf 2 cDER-+-A-4 XE 34+ 0-0-GFe-WEFFE-5

g %m0

gox B RERm-

o P

e LACHI fta | axlasibrge | boge LAGIX! folo Muchautbngs: !
[ [l

g AN s Mintackrig] g LAGIEEY o, ke
(L Fom o

e LA/ 1ot Futatiged g LAKIR Potn Hhetaidengs-3

g LAL1 ok bt higp LA foks ot 12

[t g

T

Fig. 18.- Orientacion de las cdmaras (cuadrilateros azules) del conjunto de imagenes de la
documentacion general del yacimiento. Los puntos corresponden a los identificados en varias
fotografias.

5> lgualmente, se pueden encontrar ficheros identificados como: «modelovirtual», «plano», «video», etc.

Pag. -19-



Documentacion geométrica de las huellas de dinosaurio nadador en Laguna de Cameros (La Rioja)

El siguiente paso es la densificacidon de la nube. Una vez que se dispone de la posicién
de las cdmaras, se pueden calcular las coordenadas de cualquier punto identificado en
mas de una imagen mediante interseccion de haces. La resolucidon de la nube de
puntos puede definirse por parte del usuario, si bien existe un limite en la propia
resolucién de las imagenes de partida.

[T P T — o

Fig. 19.- Resultado de la obtencién de la nube de puntos densa del yacimiento.

Hasta este momento, el modelado fotogramétrico se ha venido realizando en
coordenadas relativas, con el fin de referirlo al sistema de coordenadas del proyecto se
deben identificar (sobre las fotografias o sobre el modelo 3D) la posicién de los puntos
de apoyo, cuyas coordenadas se habran previamente introducirlo. En el caso del
modelo general del yacimiento, estos puntos corresponden a las dianas de metacrilato
de 3x3 cm situadas alrededor de la lastra que contiene las huellas.
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Fig. 20.- Identificacién de los puntos de apoyo sobre las fotografias.

Tras este paso, se dispondra del modelo escalado y en el sistema de coordenadas del
proyecto. En este punto, se puede contrastar la calidad métrica ya que el programa
puede estimar el error en el cdlculo de las coordenadas obtenidas mediante la
interseccion de rayos. Los valores de indeterminacion de los puntos en el modelo de
Laguna eran inferiores a los 1,5 mm en todos los puntos, menos en el punto D_2, que
alcanzé los 2,5 mm, que se desestimé en el calculo final, obteniendo una
indeterminacion global, y por tanto una coherencia interna del conjunto mejor que 1,5
mm, valor que coincide con el derivado de la precision de las coordenadas de los
puntos de apoyo obtenidas desde la estacion total.

A partir de la nube de puntos se genera el modelo de superficies mediante un proceso
de mallado. El modelo que se presenta para su visualizacidn 3D incluye el entorno, sin
embargo, también se ha generado un modelo recortado que representa sélo la zona
de interés (escena con restos paleontoldgicos) y que serd el utilizado para la
generacion de las salidas cartograficas.
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Fig. 21.- Mallado de la zona con restos fosiles del yacimiento, obtenido a partir de la nube de puntos.

Como paso final del modelado, se procede a aplicar las texturas fotograficas con lo que
se obtiene un modelo fotorrealista del yacimiento.
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Fig. 22.- Modelo mallado del yacimiento con texturas fotograficas.
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Estos mismos pasos se repiten para la huella exenta, en cuyo caso no se geoposicioné
(utilizando coordenadas absolutas), sino que se le dio escala mediante un flexdmetro
gue aparece junto a la pieza en el modelo.

i 22N Hustla, Suehnpin = Agisoht Metrikaps Profeisicnst - o =
Archve Edcidn Ve Fujodetsbajs Models Imagen Ots  Houmient  Apds

Celoc Bli-B-$-A-F X GadB-H-Ged- E-TE-&

BX wdes  orh

ER/sNGCEEER

1 Ve A

0] ] g s acrmn L]

0] 56 go.pa so0m [E

1 8 uageta ooiiés o

O] B g Lo w0056 000388

O] 5 g o no00les 0009

] B8 b 2o00tsr a0

] ) uage.ta soonia oo

0] 8 wgw ba 20t LE

(e ] o

7 g e mo00ss 0001y
(P ] 000124 o
[ " g
O] P et 1

O] P ot 2

O] P pot 3

O] ¥ poini 2

01 B gt 5

]

Medde de dotw Satsncueim)  Pecmsnin]  ®

Fig. 23.- Modelo mallado y texturizado de la huella exenta con indicacion de las medidas tomadas sobre
el flexdmetro para el escalado de la misma.

La siguiente tabla muestra el tamafio y la resolucién de los modelos generados:

- Resolucid
Modelo Superficie Vértices 'e’so ucion
(separacién entre puntos)
General 3,55 m? 674.847 2,3 mm
Exenta 0,48 m? 58.000 2,9 mm

4.3.4.- Modelo 3D y planos

A partir de la generacidn de los modelos tridimensionales, se realiza la exportacién de los que
seran modelos de exploracidon en formato .OBJ, y que contienen la zona de interés de la lastra
donde se encuentran las huellas y su entorno, para poder apreciar el abrigo y desplome que
presenta, y en el caso de la huella suelta el conjunto de las caras del bloque en el que se
asienta. Los modelos se han nombrado como:

- Ildgp_LAG2021_modelo3D_huella-suelta.obj
- ldgp_LAG2021_modelo3D_lamina-huellas.obj
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Para la generacion de las ortoimagenes de la zona con rastros fdsiles, el siguiente paso del
proceso consiste en calcular los planos medios de la superficie exterior visible del estrato que
contiene las huellas y el de la huella exenta, y a partir de ellos obtener las distancias de los
puntos del modelo a estos planos, a partir de los cuales se generara la cartografia hipsométrica
(es decir, representacidn de las alturas sobre la superficie de referencia).
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Fig. 24.- Planos de proyeccion de las distintas areas de la [dmina que contiene las huellas y escala de
tintas hipsométricas que determinan la distancia de los puntos al plano correspondiente.

A partir de estos calculos se generan las ortoproyecciones con las que se editaran los planos
que acompafan a esta memoria.

En el caso de la ldmina la proyeccién es cenital, es decir como si esta se mirase desde abajo,
posiciéon en la que se encuentra. Notese en este caso (fig 25) que los puntos que mas
sobresalen correspondientes a los restos de las presuntas uiadas son los que tiene una cota
menor respecto al plano medio. Situacidn contraria sucede en la huella exenta en la que al
encontrarse depositada en el suelo, en posicidon opuesta la que se encuentra la lamina, los
puntos que de la ufiada son los que tienen mayor cota respecto al plano medio (fig 26).
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Fig. 25.- Hipsometria de la ldamina con icnitas.
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Fig. 25.- Hipsometria de la huella suelta.
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Los planos se han maquetado utilizando el programa Qgis. Se ha preparado un primer plano de
localizacién del yacimiento (escala 1:1000). Asimismo, a partir de las ortoimagenes se han
generado dos planos en formato A3, uno a escala 1:20 de la [dmina y otro a escala 1:5 de la
huella exenta.
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Fig. 26.- Plano con las imagenes ortogonales de la ldmina con los restos fosiles (escala 1:20).

4.3.5.- Actualizacion de la capa de paleontologia en IDErioja

La informacion generada y procesada en este proyecto pasard a engrosar la existente en la
capa de yacimientos paleontolégicos de IDErioja:
https://www.iderioja.larioja.org/vct/index.php?c=3373703472624e584d38333638643361673

34f6b64513d3d&t=3 , desde ddnde serd accesible de manera publica.

5.- RESULTADOS

5.1.- Coleccidon de fotografias

La coleccion de fotografias utilizada, correspondiente a la primera serie de
documentacién y a las fotografias de la huella exenta, se presenta con las imagenes
renombradas segun el criterio de denominacidén indicado anteriormente. Asimismo, las
fotografias han sido enriquecidas con metadatos descriptivos Exif e IPTC.
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5.2.- Modelos virtuales

Se presentan dos modelos virtuales correspondientes a la zona del abrigo y a la huella
exenta que se encontré desprendida. El formato en que se presentan es OBJ, que es
ampliamente reconocido por los diversos programas de CAD, visualizacion y modelado
3D.
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Fig. 27.- Vista del modelo 3D del voladizo en el programa MeshLab®.

En estos programas, los modelos pueden inspeccionarse de forma interactiva,
modificando también los pardmetros de forma que se aprecien con mas claridad los
elementos paleontoldgicos. Asimismo, permiten editarlos y generar nuevos productos.
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Fig. 28.- Comparativa de la visualizacién del modelo de la huella exenta sélo con su la geometria
indicando el perimetro de las mallas (izquierda) y vista con la textura fotografica (derecha).

U e 3

lo con su la geometria sobreada

(izquierda) y con su textura fotografica (derecha).
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Los modelos virtuales se acompafian con ficheros de texto ASCIl que incluyen los
metadatos segln una versién ampliada del esquema Dublin Core®, codificados en XML.

d d with DE: sion 4.6.6-->
- <rdf:RDF hitp:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmins:skos="http:/ /www.w3.org/2004/02/skos/core#" xmins:rdf="http:/ /www.w3.0rg/1999 /02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:gml="http:/ /www.opengis.net/gml" xmins:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/" xmins:fgdc="http:/ /www.fgdc.gov/metadata/FGDC-
STD-001-1998/" xmins:dcterms="http: / /purl.org/dc/terms/" xmins:dc="http:/ fpurl.org/dc/elements/1.1/">
- <rdf:Description rdf:about="LDGP_LAG2021_modelo3D_huella-suelta">
<dc:title> Modelo 3D del un blogue exento (de unos 30 x 30 x 20 cm) desprendido del voladizo que forma el yacimiento localizado en el margen del rio Leza a su paso por Laguna de
Cameros (La Rioja) v que muestra un de una i ion de di io nadader</dc:title>
<dc:creator>Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)</dc:creator>
- <dcisubject>
- <skos:Concept>
<skos: prefLabel xml:lang="spa" i abel>
</fskos:Concept>
</dcrsubject>
- <dc:subject>
- «skos:Concept>
<skos: prefLabel xml:lang="spa">dinosaurios </skos:preflLabel>
</skos:Concept>
</dcsubject>
<dc:description> Modelo realizado por fotogrametria (excepto de la cara que apoyaba el suelo que ha sido cerrada en el software de modelado 3D). El modelo generado tiene
aproximadamente 675000 vértices, lo que corresponde a una resolucién de unos 2,3 mm. </dc:description>
<dc:publisher>
<foaf:Association>Li io de
</dc:publisher:
- <dc:contributor>
<foaf:Assaciation> Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja</foaf:Association>
</dc:contributors
- <dc:contributor>
<foaf:Assaciation» Gobierno de La Rioja</foaf:Association>
</dc:contributors
<dc:date>2021-06-23</dc:date>
- <dc:type>
- «skos:Concept>
<skos: prefLabel xml:lang="eng">3D model</skos:preflabel>
</skos: Concept>
</dc:type>
<dc:coverage.spatial>http:/ /maps.google.com /maps?q=42.17274,-2.54076 </dc:coverage.spatial>
<dc:coverage.spatial>http:/ /vocab.getty.edu/tgn /7332210 </dc:coverage.spatial>
- <dc:format>
<skos:Concept rdf:about="0B1"> </skos:Concept>
</dc:format>
<dc:identifier>LDGP_LAG2021_meodelo3D_huella-suelta</dc:identifier»
<dc:source:-Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (2021). Documentacién geométrica de las huellas de dinosaurio nadador en Laguna de Cameros (La
Rioja).</dc:sources
<dc:language=
- <skos:Concept rdf:about="https:/ /is0639-3.sil.org/code/spa”>
<skos:inScheme rdf:resourc: ttp:/ /purl.org/dc/terms/1S0639"/>
<skas:prefLabel xml:lang="en">Spanish</skos:prefLabel>
</skos:Concept>
</dc:language>
- <dc:relation>
<foaf:Association http:/ fwww.Idgp.es</foaf: Association >
</dc:relation>
<rdf:type rdf:resource="http:/ /dublincore.org/documents/dces/"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

<1--Metad,

del Patrimonio (UPV/EHU)</foaf:Assodation>

Fig. 30.- Fichero de metadatos que acompafia a los modelos 3D.

6.- CONTENIDO DIGITAL

La presente memoria viene acompafiada de los siguientes documentos en formato
digital:

Contenido_Digital
Documentos
Fotografias

20210623
Modelos_3D

Huella_suelta

Lamina_huellas
Plancs

Fig. 31.- Estructura de carpetas de la informacidn digital que acompafia a la memoria.

6 http://dublincore.org/specifications/
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De forma mas detallada, el contenido de cada carpeta es el siguiente:

e Documentos: copia en formato PDF de esta memoria.

e Fotografias: imagenes utilizadas para los modelos fotogramétricos, con sus
correspondientes metadatos, en formato JPEG.

e Modelo Geométrico: modelo CAD con los puntos de apoyo y la ortoimagen
georreferenciada en formatos DWG y DXF de intercambio (ambos en versién
2000). El fichero CAD incluye el plano general del yacimiento.

e Modelos_3D: modelos 3D con texturas fotograficas generados a partir de las
colecciones fotograficas. Se presentan en formato OBJ, para su uso con
diversos programas y que corresponden al general del voladizo con la superficie
gue contiene las huellas in situ y al bloque exento que se encontré al pie de
dicho voladizo. Todos estos modelos van acompafiados de un archivo de texto
con sus metadatos.

e Planos: version PDF del plano general de localizacién del yacimiento (escala
1:1000), de la superficie del voladizo en que se encuentra la escena (escala
1:20) y de la superficie con la huella del blogue exento (escala 1:5). Todos ellos
estan preparados para su impresién en formato A3.
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ANEXOS
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Anexo 1. Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracién de la estacién total utilizada
se presentan a continuacion:

Global Geosystems

GLOBALGEOSYSTEMS

Certificado de Verificacion y Control
Emitido por laboratorio de Global Geosystems

Cliente UNIVERSIDAD PAIS VASCO N° de Certificado 2021-N-061
01006 - Vitoria
(Alava) Fecha Inspeccion  15.03.2021
Producto TCR1205 R300 N° Serie 213379
N° Articulo 737436 N° Equipo 1756827

Identificacion de patrones

Angulos: Colimador de ejes Leica modelo 381546 N° 0009945 con certificado CEM nimero 180320001.

Distancias: Linea base con centrado forzoso, 1 reflector y 1 diana de punteria con certificado CEM nimero
180320002.

Los certificados de nuestros patrones pueden ser descargados en el siguiente link:
hitp:/iwww.global-geosystems.comiwp-content/uploads/2017/11/CEM_BILBAO. pdf

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto

La incertidumbre asociada con el patrén e instrumento al que hace referencia este certificado
esta calculada por un factor de cobertura K=2, aproximadamente equivalente a un nivel de
confianza del 95%. La incertidumbre se ha determinado conforme al documento EAL-R2 (1996)
cuya designacion actual es EA-4/02.

Procedimientos de verificacion
Patrones: Procedimiento descrito en documentacion interna de Global Geosystems PGG-PT-001
Instrumento:  Procedimiento descrito en documentacién intera de Global Geosystems PGG-TPS-002
Condiciones ambientales

Temperatura durante la revision 22°C +/- 3°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Calculo de resultados

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las precisiones marcadas en las
caracteristicas técnicas dadas por el fabricante debido a | ndiciones ideales en las que se
realizan las mediciones. Los valores de salida en los ag:se marcaran en el valor de la

tolerancia. clLOBAL GeQsy»'x
L0 rpf4pha0
Cale Byt
4 04D el
Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su fotalidad sin previa aprobacién escrita de la entidad emisora.
Pégina 1/2
& -
Ria da Xesta, 77 A 8 o eilca
16.895 // Milladoiro // Ames when it has to be right cf -

T: +34 902 922 564 Geosystems
ir bal-ge com

g Y
www.global-geosystems.com

M Authorised Leica Geosystems Service Partrer
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GLOBALGEOSYSTEMS

Certificado

Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del producto

detalladas a continuacion.

¥ Valido Los resultados del ensayo estan dentro de la especificacion del producto.
O NoValido  Los resultados del ensayo no estan dentro de la especificacidn del producto.
Mediciones
Error de entrada:
M1
Desviacién Hz (Gon) 0.0018
Desviacién V (Gon) 0.0034
Desviacién D1 (mm) 0.3
Desviacién D2 (mm) 0.6
Error de salida:
M1 m2 m3 M4 m5s
Desviacién Hz (Gon) 0.0003 0 0.0004 0.0005 0.0001
Desviacién V (Gon) 0.0001 0.0003 0.0004 0.0005 0.0002
Desviacién D1 (mm) 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4
Desviacién D2 (mm) 0.5 0.6 0.4 0.7 0.6
Resultados:
Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
D iacién Hz (Gon) 0.0018 0.0015 0.0015 0.0008
Desviacién V (Gon) 0.0034 0.0015 0.0015 0.0004
Desviaclan oi ia (mm)
Distanciémetro Infrarroj 0.3 [ 1mm+15ppm | 1 | 0.2
Distanci o Laser 06 | 2mm+2ppm | 2 | 0.3
Notas
Terminologia V: valor angulo vertical.
Hz: valor angulo horizontal.
D1: distancia conocida y certificada por el CEM (Distanciémetro Infrarrojo).
D2: distancia conocida y certificada por el CEM (Distancidmetro Laser).
Mx: numero de medida realizada.
Global Geosystems S.L. 15.03.2021
Saray Gonzélez /
Tecnico G éyptems, S.L.
g o4 49439
Jizcaya
044678203
Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su sin previa aprobacidn escrita de la entidad emisora,
Pégina 2/2

Rua da Xesta, 77 A
15.895 /f Milladoiro /f Ames
T: +34 902 922 564

www.global-geosystems.com

com

-
= when it has to be right &_‘a,

Geosystems

B Autherised Leica Geosystens Senice Partnes
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Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utilizado se recogen en la siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPST receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
Vi 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up to 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS+ ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS | GLONASS Antenna

Integrated

Ground Plane

Integrated flat ground plane

RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type

Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Output

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **{

1/0

Communication Ports

2x serial (R$232)

Other I/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Up to 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA OUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+
ASCIl Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate Up to 20 times per second (20Hz)
ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure Aluminum extrusion, waterproof
Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm

Weight 1.65 kg

Specifications are subject to change without notice. Performance specifications assume a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLONASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recommended by TPS in the appropriate manuals. In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periods of high lonospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcon representative for more information.

T The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Pesitioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners,
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Anexo 2. Reseiias de la red topografica

Los puntos observados por técnicas GNSS fueron tres. El siguiente croquis muestra su situacion
con respecto al afloramiento de la ldmina con las huellas. La base BL_1 esta situada sobre un
gran blogue desprendido que ha rodado ladera abajo. El BL_2 en el final del afloramiento del
estrato, junto a la senda que transita por el pie del yacimiento. Y el BL_3, al noreste del
yacimiento en un afloramiento situado por debajo del yacimiento. En los tres casos el punto se
materializd con un clavo de acero, con una cruz grabada en la cabeza, empotrado en la roca
mediante un taladro.

Las coordenadas que se ofrecen a continuacidn corresponden a la geometria obtenida con la
estacion total (es decir, con una precisidn interna de unos 3-5 mm) ajustadas mediante una
transformacion 2D de coordenadas (traslacion y giro, sin cambio de escala) a las coordenadas
absolutas obtenidas por el posicionamiento con medidas a los satélites.
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Clavo de acero con cruz grabada en su
cabeza situado sobre un bloque
desprendido que ha rodado ladera
abajo, desde la zona del yacimiento.

Clavo de acero con cruz grabada en su
cabeza situado, en la parte sur oeste del
yacimiento, junto al sendero que
discurre paralelo al mismo.

Clavo de acero con cruz grabada en su
cabeza situado al noreste del
yacimiento, en un afloramiento rocoso.

Las coordenadas de estos puntos (UTM-huso 30, ETRS89 y alturas sobre el nivel del mar) son

las siguientes:

X
BL_1 537923,034
BL_2 537923,090
BL_3 537933,833

Y z
4669074,103 998,121
4669055,891 1008,980
4669065,848 1005,299
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Anexo 3: Metadatos introducidos en las fotografias

Aparte de los metadatos Exif introducidos directamente por la cdmara en el momento
de la toma (marca y modelo de la camara, fecha y condiciones de la toma), se han
incorporado los campos siguientes:

- Datos sobre la imagen:
0 Artist: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
o0 Copyright: Laboratorio de Documentacién Geométrica del
Patrimonio UPV/EHU.
o0 Description: Fotografias del conjunto de moldes de huellas de
dinosaurio situadas en un voladizo las proximidades de Laguna de
Cameros (La Rioja).
0 UserComment: www.ldgp.es
- Localizacién:
0 Latitud: 42210,366’'N
o Longitud: 2932,444' W

Por otro lado, los metadatos IPTC que se han incluido son:

- Contenido IPTC:
o Titular: Moldes de huellas de dinosaurio situadas en un voladizo en
las proximidades de Laguna de Cameros (La Rioja).
o Autor de la descripcion: José Manuel Valle Melén, Alvaro
Rodriguez Miranda.
- Copyright IPTC:
0 Copyright: Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio UPV/EHU.
o Estado del copyright: con copyright.
o URL de informacion de copyright: http://www.ldgp.es
- Creador IPTC:
0 Creador: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
o Direccioéon del creador: ¢/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 — Centro
de Investigacién Micaela Portilla (Despacho 2.01 — GPAC).
Ciudad del creador: Vitoria-Gasteiz.
Estado / provincia del creador: Alava.
Codigo postal del creador:01006.
Pais del creador: Espafia.
Teléfono del creador: +34 945013264

O O O O O
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0 Correo electroénico del creador:|dgp@ehu.es
o Sitio web del creador: http://www.ldgp.es
Imagen IPTC:
o Fecha de creaciodn: 2021.
o Ubicacioén: Yacimiento paleontolégico en un voladizo en la margen

derecha del rio Leza frente a la localidad de Laguna de Cameros.
Ciudad: Laguna de Cameros.
Estado/provincia: La Rioja.
Pais: Espafia.
o Codigo de pairs ISO:ES
Estado IPTC:
o Titulo: Documentacion geométrica de wun rastro de icnitas

O O O

correspondientes a una escena de natacidn localizado en un voladizo
rocoso en Laguna de Cameros (La Rioja).
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Planos

Los planos presentados en este proyecto se indican a continuacion.

2. Lamina de huellas (1:20)

3. Huella suelta (1:5)
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