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Resumen

La aplicacién de técnicas digitales para la documentacion grafica es, cada vez, mas habitual en los
proyectos de investigacién arqueolégica. Sin embargo, su implementacion se ha realizado, en muchos
casos, sin la necesaria reflexion critica acerca de su utilidad real frente a los sistemas tradicionales,
y/o un breve anélisis que permita optimizar su uso. En este trabajo, pretendemos ofrecer ciertas
evidencias al respecto de la relacién entre tiempo, usabilidad y precision en la aplicacion de técnicas
fotogramétricas para la representacion grafica en intervenciones arqueoldgicas a partir de nuestra
experiencia en la villa romana de Salar.
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Abstract

The application of digital techniques for graphical documentation is increasingly common in
archaeological research projects. Nevertheless, in many cases these digital techniques have been
implemented without the necessary critical reflection regarding their real-world usefulness compared
with traditional methods, and/or a brief analysis of their optimal use. This article offers evidence
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about the relationship between time, usability and accuracy in the application of photogrammetric
techniques to graphical representation in archaeological projects, based upon our experience in the
Roman villa of Salar.

Keywords: Salar, Roman Villa, Photogrammetry, Digitization, Archaeology.

1. LA ARQUEOLOGIA Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS!

Son muchas las definiciones que se han asignado a la Arqueologia, pero una
que podria ser valida es aquella que la sefiala como la ciencia que estudia las
sociedades pasadas, y la relacién con su entorno, a partir del analisis de su cultura
material. El desarrollo de proyectos de investigacion cientificos, y la consecuente
conservacién y puesta en valor de muchos yacimientos arqueoldgicos, ha generado
la demanda de un turismo especializado en este tipo de recursos patrimoniales que
estd creciendo constantemente desde hace varias décadas (MORENO y SARASIEGO,
2017: 167). Aunque no siempre la arqueologia se ha preocupado de la vertiente
de la divulgacion cientifica, a partir del siglo xx se empieza a cambiar la antigua
concepcion academicista de la disciplina, y la arqueologia y el turismo se tienden
la mano para afrontar las nuevas demandas y necesidades de los ciudadanos, que
buscan, de manera masiva, los destinos turisticos con recursos arqueolégicos. Es,
en este momento, cuando se desarrolla el llamado turismo arqueoldgico.

La ciencia arqueoldgica tiene como obligaciéon no sélo la investigaciéon de
la cultura material, el establecimiento de hipoétesis histéricas cientificas, sino
también la difusion a la sociedad de sus resultados; es ahi donde el turismo puede
jugar un papel fundamental como herramienta educativa para todos los visitantes
(MORENO y SARASIEGO, 2017: 169). De esta forma, se abre una nueva relacién entre
arqueologia y turismo, rompiendo con la antigua concepcién formada por la no
cooperacion entre ambas disciplinas, y que persigue la “sostenibilidad” de los
yacimientos arqueoldgicos, lo cual debe garantizar la conservaciéon de estos a
lo largo del tiempo, para que pueda ser legado en las mejores condiciones a las
generaciones futuras. Para poder llevar a cabo esta asociacion se necesita de un
compromiso firme por parte de las administraciones ptblicas parala investigacion,
conservacion, puesta en valor de estos bienes patrimoniales, asi como fomentar la
facilidad del acceso universal a los mismos; por otra parte, el sector privado, que
juega un importante papel en la experiencia turistica, también es responsable de
promocionar destinos y crear ofertas turisticas que motiven al consumidor para
visitar este tipo de enclaves patrimoniales. Ademas, el flujo turistico beneficia al
desarrollo local, favoreciendo la creacion de empleo, y diversificando y mejorando
la economia; incluso, permite, bien gestionado, aumentar la proteccién de los sitios
del entorno, combatiendo de esta forma el expolio o la destruccién de aquellos.
Es decir, existe una responsabilidad inherente a trabajar por un equilibrio entre
el yacimiento y el visitante, con el fin de preservar la herencia cultural y legarla a
generaciones futuras (MORENO y SARASIEGO, 2017: 170).

En este contexto, enla actualidad, la tecnologia se ha convertido en algo ligado

1 Este trabajo toma como base el TFG realizado por la primera de los firmantes, titulado «Aplicacion
practica de técnica digital de restitucion (SfM) en Arqueologia. La estancia abovedada (CE-03) de la
villa romana de Salar (Granada) », defendido en la Universidad de Granada, curso 2019-2020.
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a nuestra propia naturaleza, de tal modo que la facilidad para acceder a la misma
ha supuesto un cambio en nuestra forma de vida, comunicacién y relacién con el
entorno. Uno de los ambitos tecnolégicos que han sufrido una mayor evolucién
han sido las conocidas como Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC), que son entendidas como dispositivos tecnolégicos (hardware y software)
que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre
diferentes sistemas de informacién que cuentan con protocolos comunes (CEREZO
y GUEVARA4, 2015). De esta forma, ligado al aumento de las TIC, todos los sectores,
en consecuencia, tuvieron que adaptarse a estas nuevas tecnologias irrumpiendo,
entre ellos, los vinculados a la actividad turistica y patrimonial. Es en este contexto
cuando, en el afio 2016, la UNESCO present6 su «Agenda 2030 de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Sostenible»,? donde:

Se reconoce la importancia de aprovechar plenamente [..] las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) para el desarrollo sostenible, asi como la
necesidad de fortalecer las capacidades, habilidades y conocimientos humanos
incluyendo mediante una educacién de calidad para todos a lo largo de la vida.

Por otro lado, es a inicios del siglo xx1 cuando se produce un auténtico
desarrollo de las conocidas como «Humanidades Digitales» (que, no obstante,
tienen su origen a finales de los afios cuarenta del siglo xx, con los trabajos de
Roberto Busa y el desarrollo de la conocida como «Humanities Computing»),
entendidas como el conjunto de herramientas tecnolégicas computacionales
utilizadas para avanzar en el conocimiento y difusién de las Humanidades, y
generar y divulgar conocimiento en plataformas digitales. Documentos clave,
como la obra colectiva «A companion to Digital Humanities» (SCHREIBMAN et al.,
eds., 2004), sentaron las bases de la necesaria reflexioén tedrica en torno a esta
auténtica revolucion en las Ciencias Humanas.

Debido a la rapida evolucién tecnolédgica y la paralela creaciéon de numerosos
proyectos dedicados a la investigacion, difusioén, puesta en valor, documentacion,
etc.,, de distintos elementos del patrimonio cultural, era necesario elaborar
una serie de principios que asegurasen la realizacion de trabajos con una
metodologia adecuada y técnicamente rigurosos. Surgen, asi, documentos de
alcance internacional, como la llamada Carta de Londres (2006), con el objetivo
de garantizar el rigor metodoldgico de la visualizacién por computadora como
medio de investigacion y comunicacién del patrimonio cultural, y, derivado
de aquel, y para el caso que nos ocupa, la redacciéon de los Principios de Sevilla.
Principios internacionales de la Arqueologia Virtual (LOPEZ-MENCHERO y GRANDE, 2011:
71-75), que suponen aumentar las condiciones de aplicabilidad de la Carta de
Londres, de cara a su mejor implantacién en el campo especifico del patrimonio
arqueolégico, al mismo tiempo que se ofrecen algunas recomendaciones nuevas
que toman en consideracién la peculiar naturaleza del patrimonio arqueolégico
con respecto al patrimonio cultural. Asi, se desarrollan distintos principios que
deben sentar las bases de cualquier proyecto arqueoldgico que haga uso de las
nuevas tecnologias: Interdisciplinariedad, Finalidad, Complementariedad,
Autenticidad, Rigurosidad Histérica, Eficiencia, Transparencia Cientifica y, por
altimo, Formacién y Evaluacién (LoPEz-MENCHERO, 2011: 66-68).

De esta forma, una de las finalidades del uso de las NNTT en la Arqueologia

2 https:/ /es.unesco.org/ creativity/sites/ creativity/files /247785sp_1_1_1.compressed.pdf
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es la documentaciéon del registro arqueoldgico, que se configura como un
aspecto fundamental debido a la conocida y necesaria naturaleza destructiva
del método cientifico propio de dicha disciplina (CaranpiNt 1997: 18-19). Cada
unidad estratigréfica, asociada a su contexto y artefactos, una vez excavada, no
se puede volver a recuperar. Debido, por tanto, a su caradcter informativo, tnico
e irrecuperable, una documentacién rigurosa adquiere un significado decisivo
dentro de la arqueologia. Y es en este contexto en el cual la tecnologia asociada a la
fotogrametria digital, como técnica de registro patrimonial, se torna indispensable
para una escrupulosa documentacion del registro arqueolégico, maximizando la
informacién recuperada y permitiendo una posterior restitucion de la secuencia
excavada, que, finalmente, permita interpretar la evidencia material y generar un
conocimiento cientifico riguroso y objetivo.

Efectivamente, las técnicas de documentacion también se han visto
sumergidas en este crecimiento tecnolégico, donde se pasa de la utilizaciéon de
técnicas convencionales, como el dibujo arqueoldgico a mano, a técnicas digitales
de documentacién, como el escéner laser, que surge en la mitad del siglo xx, o
la propia fotogrametria digital. En todo caso, y atendiendo a ese principio de
Complementariedad sefialado en los Principios de Sevilla, esto no quiere decir
que la visualizacion asistida por ordenador en el campo de la gestion integral del
patrimonio arqueolégico sea considerada como sustitutiva de otros instrumentos
de gestion mas clasicos, pero igualmente eficaces (SociEDAD EspANOLA DE
ARQUEOLOGIA VIRTUAL -SEAV-).

La fotogrametria digital, técnica de la que trataremos en este trabajo, dispone
de un conjunto de programas informaticos de bajo coste, e incluso gratuitos,
lo que unido a la disponibilidad de constantes mejoras y abaratamiento de los
equipos informaticos y fotograficos, ha fomentado e impulsado su uso cada vez
mas generalizado, convirtiéndola, de este modo, en una herramienta fundamental
para la precisa documentacién geométrica y estudio de yacimientos y objetos
arquitecténicos (Aparicio et al., 2017).

Por todo esto, conscientes de la importancia de este creciente proceso en la
arqueologia actual, creemos irrenunciable su aplicacién en cualquier proyecto
de investigacion arqueolégica, como el que desarrollamos en la villa romana de
Salar. Asi, desde el afio 2016, venimos empleando la fotogrametria digital como
técnica de documentacion grafica en nuestro yacimiento, utilizando para ello
el software profesional Agisoft Photoscan (y desde 2019, su version actualizada,
Metashape). Pero dicha utilizacién ha sido precedida por un proceso de reflexion
que pretendia analizar el uso de estas nuevas tecnologias, que habitualmente
superan, en cuanto a su potencial y utilidad, las necesidades de la propia
Arqueologia. Entendemos que es importante, para optimizar su aplicaciéon en la
documentacién gréfica arqueolégica, comprobar si es factible aprovechar todo su
potencial, habida cuenta de la relacion entre las necesidades y coste del hardware,
el tiempo de elaboracién y la calidad del resultado obtenido.

Con ese objetivo, decidimos realizar una serie de pruebas con esta técnica
de documentacion fotogramétrica en un ambito de nuestro propio yacimiento,
el CE-03 de la villa romana de Salar, conocido como la «estancia abovedada»
(MoreNoO et al., 2019a; 2019b), con el fin de alcanzar los mejores y mas éptimos
resultados para nuestro registro arqueolégico, creando, de este modo, un marco
metodoldgico para la generacién de modelos fotogramétricos y, posteriormente,
la creacién de ortofotografias y ortomosaico; asimismo, pretendiamos comprobar
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si el modelo 3D generado, con la calidad y precisién adecuada, permitia el dibujo
arqueolégico digital sobre el mismo modelo, complementando o sustituyendo el
tradicional dibujo arqueolégico manual, que al utilizar medios fisicos (plomada,
cintas métricas, flexdmetro) parece algo menos preciso que el trazado directo
sobre modelos fotogramétricos.

Ademas de las ventajas que ofrece esta técnica fotogramétrica para la propia
arqueologia, éstas se pueden derivar tambiéna contextos comoel delaconservacién
del patrimonio, tanto mueble como inmueble, debido al caracter perecedero de
dichos bienes, y a su continua exposicion a diversos factores «agresivos», ya sean
humanos, climaticos, etc. Esto hace que, con el transcurso del tiempo, y/o por
unas inadecuadas condiciones de conservacién, se vaya perdiendo informacién
valiosa y elementos de juicio, haciendo asi dificil las posibles interpretaciones
futuras. Ademas, debido al creciente interés entre la poblaciéon con respecto al
patrimonio, su conocimiento y preservacion, los enclaves arqueoldgicos son cada
vez mas solicitados como producto turistico cultural y, por lo tanto, se encuentran
maés expuestos al deterioro por parte de la afluencia de visitantes. Asi, la
progresiva puesta en valor de los yacimientos arqueolégicos, unido al desarrollo
de proyectos de investigacion en este &mbito, ha generado una mayor demanda
del llamado turismo arqueoldgico, que esta creciendo constantemente desde hace
varias décadas (MORENO y SARIEGO, 2017: 167).

Por todo esto, el uso de las nuevas tecnologias resulta vital, y en nuestro
caso, para el registro arqueolégico, el método de restituciéon fotogramétrica
ofrece grandes resultados en términos de detalle y precisién de la documentacién
arqueolégica generada, por lo cual supone, no una alternativa a la hora de la
reproduccién del patrimonio, sino una necesidad inevitable.

Como hemos expuesto anteriormente, la fotogrametria es una técnica que
ofrece grandes ventajas a la hora de la documentacién debido, principalmente, a
su rapidez, su relativo bajo coste con respecto a otras técnicas y la calidad en los
modelos que se obtienen. Teniendo en cuenta esto, pareceria adecuado aplicar
esta técnica de restitucion a cualquier proyecto arqueolégico que quiera contar
con una buena y precisa documentacién grafica, como es el caso de la villa romana
de Salar. Sin embargo, si no se posee un buen conocimiento del funcionamiento
y los requerimientos técnicos de algunos de los programas informaticos
habitualmente utilizados para generar modelos fotogramétricos, se corre el riesgo
de perder eficiencia, pues no siempre la aplicaciéon de la maxima calidad sera
recomendable, si atendemos a las necesidades reales del trabajo arqueoldgico, al
precio del equipo necesario para su generacion, y al tiempo de procesado. De esta
forma, entendiamos que era fundamental comenzar por generar un protocolo que
optimizase la relacién calidad-tiempo-coste en nuestros trabajos arqueolégicos.

2. LA VILLA ROMANA DE SALAR COMO CASO DE ESTUDIO

2.1. Contexto geografico e histérico-arqueoldgico

Salar es una localidad que se encuentra en el Poniente Granadino (Fig. 1),
perteneciente a la comarca de Loja. Por su parte, la villa romana de Salar se
localiza junto a la actual autovia A-92, que cruza transversalmente toda la Vega
de Granada, y que fosiliza la antigua via natural que, desde época prehistérica,
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conecta las tierras granadinas, hacia el Oeste, con el Valle del Guadalquivir a
través de la depresién de Antequera, y hacia el Este, con el Sureste Peninsular.
Ademas, se ubica en el territorio llano que conforma la ribera del rio Salar, cuyos
fértiles suelos favorecen el desarrollo de las actividades agricolas.
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Figura 1. Localizacién del T.M de Salar y la villa romana (estrella roja) (elaboracion
propia, a partir del MTN 1:25.000 IGN y http://193.147.167.77 /index.php/
Archivo:Salar_(Granada).png)

En noviembre del 2004, y gracias a los movimientos de tierra iniciados para
instalar una estacion depuradora de aguas residuales, aparecieron numerosos
restos arqueolégicos tanto materiales como estructurales de época romana. Tras
la paralizacion de las obras por parte de la Junta de Andalucia, se llevaron a cabo
varias intervenciones arqueolégicas puntuales, entre 2006 y 2007, que confirmaron
la existencia de una villa romana de época altoimperial, que fue sepultada por
depositos aluviales y rellenos agricolas.

De este modo, una vez desechada la continuacién del proyecto de EDAR, se
concluy6 la necesidad de realizar una intervencién en extensiéon que sacase a la
luz los restos de la villa identificada. Asi, entre los afios 2011 y 2013, la Diputacién
Provincial de Granada financi6 los trabajos arqueoldgicos en la zona afectada por
los mencionados movimientos de tierra, con objeto de acometer la conservacién y
puesta en valor de los restos arqueolégicos existentes. Se llevé a cabo la excavacion,
limpieza y consolidacién de todos los restos arqueolégicos, el vallado del solar,
la documentacién planimétrica y topografica, el escaneo laser 3D y la colocacién
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de accesos para el visitante, concluyendo con la posterior elaboracién de una guia
divulgativa (GonzALEZ y EL AMRANI, 2013).

En resumen, con estas intervenciones se complet6 la excavacion en extension
de un sector de la pars urbana de una lujosa villa romana, presidida por un gran
triclinium coronado por una fuente monumental, a modo de ninfeo. También se
identific6 parte del peristilo y, por extensién, del ambulacrum oriental que darfa
acceso al triclinium. Algunas estancias que se distribuian en torno a este patio
porticado, también fueron parcialmente exhumadas.

Después de un periodo de abandono dela villa, en el afio 2016 se retomaron las
excavaciones arqueoldgicas, dirigidas, hasta hoy, por un equipo de investigacién
universitario, cuyos miembros pertenecen a los Dptos. de Prehistoria y
Arqueologia e Historia Medieval y CCTTHH, de la Universidad de Granada, asi
como al Dpto. de Ciencias Histéricas de la Universidad de Mélaga.

Durante estos tltimos 5 afios, ha aumentado considerablemente el magro
conocimiento que se poseia de la villa romana de Salar, no solo por el aumento del
espacio excavado de su pars urbana, sino por la precisa investigacion arqueolégica
que han desarrollado sus excavadores, ejemplificada en la numerosa bibliografia
generadaenese corto periododetiempo. Dichaactividad arqueol6gica, sustanciada
en 5 campafias arqueoldgicas estivales, se ha centrado, fundamentalmente, en
la conocida como zona B (para distinguirla de la Zona A, la musealizada en el
afio 2013), un area ubicada en el sector suroccidental de la villa romana, en la
que se han identificado, parcialmente, el pasillo peristilado occidental, parte del
pasillo septentrional, el tercio oeste del viridarium, asi como tres estancias abiertas
a dicho ambulacro occidental. Destacan, entre todos los hallazgos, los mosaicos
que solan todas las estancias sefialadas, siendo particularmente sobresaliente el
del pasillo occidental, que muestra varias escenas de caceria, de excelente disefio
y conservacion, constituyendo un conjunto tnico en toda la peninsula ibérica
(FERNANDEZ et al., 2019; MoreNo et al., 2021; RoMAN et al., 2021), o su conjunto
escultdrico, compuesto actualmente por tres pequefas estatuas femeninas, mas
concretamente, dos ninfas (venera y ptdica) y una venus de tipo capitolino (Loza
et al., 2021).

2.2. Metodologia de trabajo

En todo proceso fotogramétrico se han de seguir una serie de pasos, que
conllevan, en menor o mayor medida, la intervencién humana. Creemos necesario
por esto, y de forma previa a la explicacion metodoldgica de nuestro caso de
estudio, tener en cuenta las consideraciones que expondremos en este apartado.

La obtencién de unos buenos resultados depende, en gran parte, de una
adecuada toma de datos, que constituye uno de los puntos basicos en todo el
proceso. Para ello, es necesario realizar un analisis previo que permita acercarnos
al objeto a digitalizar, y poder, asi, plantear una adecuada estrategia de captura
que contemple desde los materiales que vamos a utilizar, como pértigas, drones,
etc., hasta el contexto del elemento a fotografiar, material, fragilidad, si se puede
girar, voltear o esta fijo, etc. Todo este estudio previo servird como garantia de
calidad a la hora de la resolucién final del modelo.

Lo importante en la toma de datos es realizar capturas fotograficas regulares,
que cubran por completo al objeto para evitar problemas posteriores de solape.
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Con esto nos referimos a que dos imégenes tienen que tener, al menos, la mitad
de coincidencia entre una y otra para que, posteriormente, el programa que
utilicemos encuentre puntos comunes (Figs. 2 y 3). Ademas del solape necesario
para el procesamiento del modelo fotogramétrico, es esencial el control de las
luces, ya que esto es determinante para la textura del modelo debido a que puede
afectar a los colores, tonos y sombras, asi como a la posterior creacién de la malla
por el software fotogramétrico. Hay casos en los que la luz puede ser controlada,
porque nos encontramos en espacios de trabajo donde la iluminacién procede de
focos; sin embargo, y adelantando cuestiones sobre nuestro caso de estudio, las
luces son naturales y hay que lidiar con estos problemas.

Figura 3. Ejemplo sobre la disposiciéon de las cAmaras alrededor del objeto.
Elaboracién propia.
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Las capturas fotograficas para un modelo fotogramétrico pueden realizarse
con dispositivos que van desde smartphones hasta cdmaras con gran calidad que
disponen de precisos sensores. Aunque no se disponga de una camara de alta
gama, las restituciones fotogramétricas pueden ser de una calidad y detalles
6ptimos si sabemos cémo sacarle el maximo partido a nuestro dispositivo. De esta
forma, es necesario conocer todos los componentes de nuestra camara y ajustar
sus parametros para potenciar todo lo posible sus capacidades en las capturas.

Por tltimo, dentro de este apartado general, es necesario senalar laimportancia
que tienen la organizacién en carpetas del proyecto, debido, especialmente, a la
solucién posterior de posibles problemas en los modelos. En el apartado siguiente
veremos cudl ha sido la organizacién en nuestro caso de estudio.

Respecto al &mbito que nos ocupa, la conocida como «estancia abovedada» o
CE-03, fue someramente excavada entre los afios 2011 y 2013, por lo cual ha sido
durante las tltimas campanas arqueoldgicas (Fig. 4), y mdas concretamente, en las
de 2016 (Fig. 5), 2019 y 2020, cuando se ha finalizado su excavacién. Con unas
medidas aproximadas de 6 por 6 m, este &mbito posefa gran interés debido a su
planta especial, con varios retranqueos, asi como a la posible cubierta abovedada
que debié presentar, habida cuenta del hallazgo de gran cantidad de piezas
tubulares cerdmicas, mds conocidas en la bibliografia especializada como tubi
fittili.

Se trata de una estancia de prestigio, con paramentos de opus vittatum mixtum,
que, sin conocer atn su funcionalidad (queda parte de este ambito por descubrir,
ya que se adentra por debajo del perfil de la zona A del yacimiento), evidencia
su singularidad, a partir de su planta arquitecténica especial, asi como por su
cubierta abovedada, formada por la anexién de decenas de hiladas formadas por
centenares de tubi fittili, técnica constructiva muy exclusiva, con pocos ejemplos
peninsulares, y de procedencia norteafricana (MoreNo ef al., 2019b).

En la campana arqueoldgica del afio 2019, se pudo comprobar que la estancia
estuvo solada, como el resto de los espacios hasta ahora identificados en la villa,
con un pavimento de opus tesselatum, en este caso, con motivos geométricos, del
cual se documentan unos escasos restos adosados a los muros perimetrales de
la estancia. Serfa durante la ocupacién tardoantigua de este espacio cuando se
destruye el mosaico, desapareciendo, incluso, la mayoria del nivel de preparacion
de mortero de cal sobre el que se disponian las teselas. La evidencia de esta
mencionada destruccién, se ve reflejada, por un lado, en la cantidad de pequefios
agujeros que muestra el suelo, de dificil interpretacion, pero que hay que relacionar
con las actividades domésticas que se debieron llevar a cabo en ese momento, y
por otro, un estrato de pequeno grosor, que aparecié en algunos puntos sobre el
suelo agujereado, con gran cantidad de cerdmica comun, fechada en la primera
mitad del s. VId. C.
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Figura 4. Planta de la excavacion, afio 2020. Autor: PGI Villa romana de Salar.
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Figura 5. Estado final de la excavacién del CE-03, en 2016.
Autor: PGI Villa romana de Salar.

Hay que destacar, igualmente, el excelente estado de conservacién de la
estructura de tubi que conformé la cubierta abovedada con que cont6 este &mbito,
habiéndose recuperado, no solo cientos de piezas, engarzadas y conformando las
diferentes hiladas que las componen, con distintas direcciones, sino también, y
este aspecto creemos que es inédito hasta hoy en la arquitectura romana conocida,
la clave de béveda (Fig. 6) de este sistema constructivo.

El tipo de objeto al que nos enfrentamos, en este caso, es un drea construida,
de mediano tamafio, concretamente, de 6 x 6 m. Teniendo en cuenta esto, el
objetivo focal que hemos utilizado en nuestra cdmara (Canon EOS 750D) es uno
de 35 mm, que permite realizar fotografias con un angulo de visién abierto. Los
parametros de la cdmara varian segtin las unidades y el tipo de luz en el momento
de la toma, aunque de forma general tienen un ISO bajo. El resto de parametros
(apertura y velocidad) dependen de la luz y del momento concreto de la toma.
Estos parametros quedaron recogidos en tablas diferenciadas por UE en el dicho
Trabajo de Fin de Grado.

Asimismo, como técnica de barrido parala captura fotogréfica se han utilizado
dos de ellas, de manera alternativa: una técnica que se usa para superficies planas,
mediante los solapes laterales, y superiores e inferiores, a modo de mosaico
(CHARQUERO, 2016: 144), y otra, que consiste en el solape de fotos en forma circular
(Fig. 7), que rodean al sector a documentar.
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Figura 6. Clave de béveda de la cubierta del &mbito CE-03.
Autor: PGI Villa romana de Salar.

Snap: Axis, 3D

Perspective 30°

faces: 492,685 vertices: 247,809

Figura 7. Estrategia de captura, solape circular. Elaboracién propia.

Es muy importante evitar en mayor medida el exceso de luz y sombras; sin
embargo, en este sector, al ubicarse en el interior del espacio cubierto Zona A, el
cual, ademads, posee un acristalamiento lateral, a determinadas horas del dia se
hacfa muy complicado solventar adecuadamente el problema de los diferenciales
de luminosidad -algunos, muy acentuados- en el area a documentar (Fig. 8). En
este caso, los modelos que presentaban problemas de iluminacién debieron ser
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tratados, posteriormente, con un software distinto, en este caso, Adobe Photoshop,
con el objeto de rectificar, en la medida de lo posible, dichos diferenciales.

TR

Figura 8. Fotografia del sondeo CE-03 con evidentes problemas de luminosidad
diferencial. Autor: PGI Villa romana de Salar.

Asimismo, las capturas fotogréficas se realizaron por cada una de las nuevas
unidades que fueron identificindose en la excavacién en afios distintos, 2016 y
2019. Cada una de las mismas estd documentada fotograficamente por una media
de 30 fotografias, en formato JPEG, a excepcién del modelo final que veremos en
los resultados de este trabajo.

Previamente a la creaciéon del modelo es esencial que dispongamos de una
organizacion de carpetas que contengan la informacién ordenada, como hemos
comentado con anterioridad. Los datos se dispondran en dos carpetas principales
distintas, una delafio 2016 y otra del afio 2019. Dentro dela carpeta de fotogrametria,
incluimos otras con las distintas unidades estratigraficas, con un ntmero de
referencia para conocer su orden, y dentro de estas, crearemos dos carpetas, una
con las fotos de ese sondeo y otra con el modelo fotogramétrico. El hecho previo
de ordenar las carpetas no solo responde a una légica organizativa, sino que, al
crear un modelo, se genera una ruta que relaciona a éste con las fotografias. Asi,
en el supuesto caso de que dichas fotos, posteriormente, cambiasen de lugar, se
produciria un error en el modelo y deberiamos modificar la ruta de las iméagenes
que redirigen a las mismas. Por esto, es importante planificar la organizacién de
las carpetas e imagenes antes de proceder a la restitucion.
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Con el auge de la fotogrametria, en los tiltimos afios ha aumentado la creacién
de softwares especificos para la restituciéon fotogramétrica, y, consecuentemente,
hanadquirido un graninterés en diferentes campos del patrimonio cultural, y sobre
todo, en la rdpida y rigurosa documentacién arqueolégica (ANGas, 2019: 143). En
nuestro caso, hemos optado por la utilizacién de Agisoft Metashape 1.5.3. Se trata de
un producto de software independiente que realiza el proceso fotogramétrico de
iméagenes digitales y genera datos espaciales 3D para ser utilizados en aplicaciones
GIS, documentacion del patrimonio cultural y produccién de efectos visuales,
entre otros usos. Su interfaz dispone de configuraciones personalizadas que van
desde la seleccién de temas o apariencia, hasta la personalizacion de atajos que
permiten trabajar de forma mas rdpida con el teclado. La vista de trabajo principal
estd formada por una esfera en el centro de trabajo de la interfaz, que crea un
espacio de tres dimensiones que ayudara a mover el modelo en dichas direcciones.

En cuanto al proceso que se lleva a cabo, estd formado por varios pasos, siendo
el primero de ellos la Alineacion, que consiste en el reconocimiento individual, en
cada una de las fotos, de los puntos clave que la contienen y que son coincidentes
entre ellas. Posteriormente, se crea la Nube de Puntos Densa mediante un proceso
igual que el anterior, pero como una nube de puntos mayor; este paso requiere
de mucha mads potencia en nuestro equipo informatico. Después de la generacion
de esta nube se crea la Malla, formada por tridngulos, donde se pasa de un objeto
formado por muchos cientos de puntos a un objeto sélido con geometria. Por
altimo, se genera la Textura, realizdndose tanto por color de vértice como por la
textura fotorrealista, con gran calidad, a partir de las fotografias.

Llegados a este punto es importante hacer una aclaracién acerca del flujo de
trabajo utilizado. Somos conscientes de que una de las novedades de la version
1.5, denominada Metashape, del software de Agisoft (lanzada al mercado en
marzo de 2019), frente a la anterior version, llamada Photoscan, es el poder utilizar
la generacion de la malla directamente con mapas de profundidad, saltandose
el paso de la generacion de la nube de puntos densa, lo cual permite disminuir
considerablemente el tiempo de procesado. No obstante, atin son muchos los
usuarios de la versién anterior de este software de procesado fotogramétrico
de Agisoft, no habiendo actualizado todavia a la «reciente» versién 1.5. Y como
aquella todavia no permitia trabajar directamente con mapas de profundidad, sino
que obligaba a hacer la nube de puntos densa primeramente, es por ello que hemos
preferido usar el flujo con dicho procedimiento con el objeto de que nuestro
«experimento» fuese ttil a todo aquel que no tuviese la actualizaciéon Metashape.
En todo caso, ya veremos que el punto critico del procesado de los modelos
fotogramétricos esta en la generacion de la malla, no en la nube de puntos densa, de
tal modo que el uso de uno u otro procedimiento previo a la generacién de dicha
malla no determina el éxito final de la creacién del modelo 3D.

En todo trabajo fotogramétrico es importante seleccionar, entre las
posibilidades que ofrece el software, las propiedades que asignaremos al
procesado del modelo. En nuestro caso, se optd, inicialmente, por seleccionar una
Calidad Alta en la Alineacion de puntos clave, y una Calidad Media tanto para la
generacion de la Nube de Puntos Densa (Tabla 1) como para la elaboracién de la
Malla. Posteriormente, justificaremos esta seleccion.
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TasLA 1
Propiedades seleccionadas para la generacion del modelo fotogramétrico
de la Unidad Estratigrifica 1174

PROCESO PRECISION/CALIDAD

Alineacion de puntos Alta

clave (nube de puntos

dispersa)
Nube de puntos densa Media
Malla Creada por: mapas de
profundidad
Media

Elaboracién propia.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

La obtencion del modelo fotogramétrico final del complejo estructural CE-03,
asi como de su ortomosaico, consta de un total de 192 capturas realizadas, por
lo que su procesado, tanto en toma de fotos como en el postproceso en Agisoft
Metashape, ha sido mas largo con respecto a otros modelos.

Para comenzar a hablar sobre los resultados obtenidos, hemos de tener
muy presente el flujo de trabajo que utiliza el sistema, y que ha sido comentado
con anterioridad. Aunque los parametros de ajustes de calidad, para el modelo
final obtenido, se han realizado a calidad Media tanto en la realizacién de la
Nube de Puntos Densa como en la elaboracion de la Malla, se han llevado a cabo
diferentes pruebas en el primero de los parametros para comprobar la idoneidad
del modelo finalmente obtenido. Por ello, entendemos que es necesario realizar
una justificacion de tal eleccién, ya que el software Agisoft Metashape ofrece
calidades «extra altas», que, en primera instancia, podria entenderse como la
calidad deseable en cualquier trabajo fotogramétrico, incluidos los del ambito
arqueolégico, pero que, sin embargo, para la operatividad y rentabilidad de la
documentacién arqueoldgica ha resultado descartado.

Asi, vamos a ofrecer una recopilacién y anélisis de los procesos realizados,
desde una calidad muy baja (Minima) hasta una calidad muy alta (Extra Alta). Hay
que tener en cuenta que la capacidad de establecer parametros altos o extra altos
también viene determinada, no sélo por los intereses del trabajo que queramos
llevar a cabo, sino por la propia capacidad de rendimiento de nuestro ordenador
(potencia del hardware) y los componentes que contenga. Las caracteristicas del
equipo informatico serdn determinantes en el tiempo de procesado, asi como en
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la calidad de los modelos que se originen con cada combinaciéon de parametros
utilizados. Es este otro de los pasos criticos en el procesado de modelos
fotogramétricos, ya que, como veremos mas adelante, tuvimos problemas con
nuestros equipos informéticos a la hora de realizar modelos en calidades altas.

El proceso mas largo de toda la realizacion de un modelo fotogramétrico
es la creaciéon de la nube de punto densa, el primer paso después de la alineacion
de fotografias. La duracién del mismo depende, obviamente, de la calidad que
seleccionemos, yendo asi desde los 7 minutos 54 segundos, en calidad Minima,
hasta las 19 horas, en calidad Alta.

Tras el analisis de cada uno de los modelos, y atendiendo a nuestro objetivo,
que era obtener la suficiente claridad y nitidez que nos permitiese acometer el
dibujo arqueolégico sobre los modelos obtenidos, pudimos observar que la nube
de puntos densa no presentaba grandes diferencias entre las calidades; se podia
apreciar como el ndmero de puntos era mayor, pero en general, la precision que
ofrecian era muy similar. Esto, sin embargo, no pasa con la creaciéon de la malla
donde, a diferencia del proceso anterior, se podian observar grandes diferencias
cualitativas. Concretamente, la malla donde se podian apreciar mas cambios en
la calidad era en Minima y Baja, que ofrecian una visién muy pobre y borrosa. La
clara diferencia se puede apreciar en la malla de sombreado de calidad Media que
si ofrecfa una mayor precisiéon y definicién en los detalles. Por ejemplo, en esta
malla con sombreado podiamos observar una notable diferencia en la apreciacion del
pavimento (Fig. 9). Sin embargo, la imagen que nos ofrecia la malla con procesado
en calidad Alta con respecto a la de calidad Media no mostraba diferencias tan
relevantes, para nuestro objetivo, como para decidirnos por su seleccién.

Llegados a este punto, es necesario transmitir los incidentes que tuvimos
a lo largo de la generaciéon del modelo en calidad Alta. El equipo con el que
realizamos la mayoria de los modelos, a excepciéon del modelo en calidad alta,
se trataba de un dispositivo portatil de 64 bits, con una memoria RAM de 16 GB
y una tarjeta grafica NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB. Con este equipo creamos
todos los modelos (a excepcién, como hemos dicho, del modelo en Alta), con el
objetivo inicial de determinar las posibilidades del software con respecto a la
relaciéon calidad-duracién de los modelos procesados, que permitiria evaluar
la rentabilidad de cada uno de ellos para nuestros intereses (tabla 2). De esta
forma, con el equipo antes comentado, la creacion de la nube de puntos densa en
calidad Alta se realiz6 en unas 5 horas, mientras que la malla, tras llevar 4 horas
procesandose, ocasioné un fallo critico en el sistema, ain desconocido, que averi6
el equipo de manera irrecuperable.
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Calidad minima Calidad Baja Calidad media

Calidad alta

Figura 9. Comparacion de las cuatro mallas con sombreado. Elaboracion propia.

TaBLA 2
Tiempo de procesado en cada una de las calidades
Alineacion | Nube de | Creaciéon Creacion | Creaciéon de Tiempo
de las puntos de malla de ortomosaico total
CALIDAD fotografias texturas invertido
MINIMA Imin10s | 7min54s 50s 8 min30s 6min 50 s 24 min9%4s
BAJA 1min52s 20 min 18 min 7 min 30 s 6min24s 53 min 83 s
32s 45s
MEDIA 14 min 1h48 1h30 13 min 5min02s 3 h 35 min
min min 37s 39s
ALTA 20min20's 19h13 49 min 11 min 4min35s 20 h 13 min
min 40s 76s

Elaboracion propia.
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Por tanto, probamos, otra vez, a realizar el mismo modelo de calidad Alta
en otro dispositivo, en este caso, con un equipo de sobremesa de 64 bits, 32 GB
de RAM y una tarjeta grafica NVIDIA Quadro K2000D 2GB. Este equipo realizé
la nube de puntos densa en 19 horas, las cuales se distribuyeron en 10 horas para
la creacion de los mapas de profundidad y 9 horas para la generacion de la nube
de puntos densa. De esta forma, una vez creada ésta y siendo conscientes de la
tardanza del proceso, comenzamos la realizacién de la malla. Después de 8 horas
de procesado, nos percatamos de un fallo en el modelo, avisaindonos el software
de la incapacidad de la realizacion de este proceso por un fallo de memoria. Es
decir, tampoco este equipo tenia suficiente capacidad para procesar el modelo en
esa calidad.

Tras intentarlo nuevamente, y obtener el mismo resultado, nos vimos
obligados a utilizar un tercer equipo informatico de sobremesa, con un procesador
de 64 bits, 16 GB de RAM y una tarjeta grafica NVIDIA Gforce RTX 2070 8GB. En
su caso, y debido a la gran calidad del equipo, y teniendo ya realizada la nube de
puntos densa, realiz6 la malla en 49 minutos, y el resto de procesos en un tiempo
optimo.

Aunque el software, como hemos comentado en el apartado anterior, ofrece la
posibilidad de realizar modelos en calidades Extra Altas, en nuestro caso, cuando
nos dispusimos a hacerlo con el tltimo dispositivo expuesto (64 bits, 16 GB de RAM
y tarjeta grafica NVIDIA Gforce RTX 2070 8GB), obtuvimos que, tras la orientacion
de las fotografias, la realizacion de la restitucién fotogramétrica se elevaba a unas
24 horas de procesado constante del equipo. Ello, unido al precio del mismo, que
supone un desembolso econémico muy importante, que no estd al alcance de todo
el mundo, hizo que considerasemos el modelo resultante con estas caracteristicas,
poco rentable. Por esto, es necesario que realicemos la oportuna reflexion al
respecto de si, para nuestro trabajo como arqueélogos, nos resulta til este tipo
de modelos en tan alta calidad, ya que, al precio de los equipos necesarios para
su procesado asi como a la enorme duracioén temporal del mismo, debemos unir
el hecho de no proporcionar un aumento en el detalle del modelo tan diferente al
ofrecido por los modelos elaborados con las calidades inmediatamente por debajo,
de tal modo que sea un criterio determinante para decidir su preeminencia sobre
aquellos otros. Tras tener en cuenta estos aspectos, haber realizado pruebas con
todas las calidades y observar los distintos inconvenientes que se presentaron,
podemos, ahora si, justificar por qué nos hemos decantado por la calidad media
en nuestros modelos.

Como hemos expresado en el apartado anterior, podemos observar que las
diferencias de la calidad de malla y textura entre las opciones Media y Alta son
minimas. Por lo que, para ajustar las caracteristicas més convenientes para nuestro
caso de estudio, se tienen que analizar otros pardmetros mas alld del de la calidad.
Otro de los factores que determinara nuestra eleccién es el tiempo de procesado
del modelo. Para la realizaciéon del modelo final, hemos tenido serios problemas,
tanto con el equipo con el que estdbamos trabajando como con la duracién del
procesado. Hay que tener en cuenta el tipo de dispositivo del que disponemos
para elaborar los modelos, ya que no siempre se puede tener acceso a equipos
potentes de sobremesa. En el caso de una excavacion, el procesamiento de estos
modelos poco después de la toma de datos hace que no siempre puedas acceder a
estos equipos y que, en su lugar, sustituyas éstos por dispositivos portétiles que,
aunque estando preparados con tarjetas graficas, memorias y procesadores de
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calidad, presentan mas fallos e incluso pueden acabar sufriendo dafios, fatales,
como ha sido nuestro caso. Por esto, debemos de tener en cuenta siempre nuestras
posibilidades logisticas, ya que si queremos obtener restituciones fotogramétricas
de calidades Alta y Extra Alta, debemos disponer del equipo adecuado, asi
como del tiempo suficiente (que en la mayoria de intervenciones arqueoldgicas,
relacionadas con la llamada Arqueologia Comercial o Piblica, nunca se posee).
Ademas, aun teniendo dispositivos potentes, la duracién del procesado puede
elevarse incluso a dias, dependiendo también del tamafio y de la cantidad de
capturas fotograficas realizadas. Por lo tanto, esta circunstancia también puede
significar un punto clave para decantarse por calidades medias en el procesado.
Hay que tener en cuenta, ademads, que en una actuacién arqueolégica el nimero
de unidades identificadas puede ser muy alto, por lo que realizar modelos en
calidades Alta o Extra Alta supone una cantidad de tiempo del que habitualmente
no se dispone, y se puede optar, por tanto, por otros métodos que son, a priori,
maés lentos, pero que, atendiendo a dichas circunstancias, pueden resultar
mas agiles que la fotogrametria con estas calidades, como es el caso del dibujo
tradicional manual arqueolégico (si bien, habrd que valorar si es asumible la
pérdida de precision del dibujo tradicional con respecto al dibujo a partir del
modelo fotogramétrico).

Otro de los puntos a favor hacia las calidades medias viene determinado por
el peso del modelo. Esto puede suponer que, a la hora de moverlo o modificarlo en
otro tipo de software, como puede ser Blender, tengamos que acudir, previamente,
a terceros programas para generar una retopologia del modelo y reducir, de esta
forma, su tamafo o la triangulacién, es decir, la geometria del mismo. Esto se
puede realizar con programas como, por ejemplo, [nstant Meshes o MeshLab. Aun
asi, el gran peso del modelo no solo no es ttil para su posterior postprocesado
en otros softwares, sino que puede generar también dificultades a la hora de su
almacenamiento.

En resumen, en nuestro caso de estudio optamos por las calidades medias
(Fig. 10) debido, principalmente, a que la calidad y precisiéon en el detalle que
ofrece el modelo en cuanto a las necesidades de documentacién grafica que
requiere la arqueologia, es muy buena y, por otra parte, reduce, en gran medida,
los posibles problemas que se pueden generar en el equipo, asi como los posibles
fallos que pueden surgir a lo largo del proceso, ademas de reducir el tiempo de
procesado del modelo, que, sin duda, para un arquedlogo/a, es esencial.
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Figura 10. Ortofoto del Modelo Final. Calidad Media.

Una vez analizados los resultados y exponiendo el porqué de nuestra eleccion
en los parametros, es necesario que puntualicemos las ventajas y las desventajas
que conlleva esta técnica de documentacioén gréfica en arqueologia:

En cuanto a las ventajas hemos de tener en cuenta lo siguiente:

- Rapidez en la toma de datos.

- Precisién y posibilidad de efectuar levantamientos de alta precisiéon de
un objeto, estructura, monumento, edificio o excavacién, cualquiera que sea su
dimensién, envergadura o complicacién ornamental (Garcia y MARRERO, 2009).

- Técnica de bajo coste, en determinadas circunstancias, debido a la
versatilidad para hacer los modelos (camara digital, smartphone).

- Es muy qtil en la representacion de texturas.

- La generacion de ortomosaicos referenciados es otro de los puntos a favor
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dentro de la fotogrametria y, en concreto, de Agisoft Metashape.

- La calidad de detalle de los modelos es muy elevada, permitiéndonos por
tanto que la documentacién sea de gran calidad y precision.

Por otro lado, en desventajas hay que anotar los siguientes aspectos:

- La calidad de los modelos depende de la toma de datos. Sin las suficientes
capturas, y sin que éstas contengan el necesario solape, el software no podré
realizar una buena identificacién ni orientacién de las fotografias, por lo que el
modelo serd defectuoso.

- Aunque a la hora de tomar las fotografias podemos disponer, como hemos
comentado anteriormente, de dispositivos asequibles, como smartphones, a la
hora de procesar los modelos es importante contar con un equipo que tenga la
potencia y capacidad suficiente para gestionar todo el procesado. Los problemas,
principalmente, los encontramos cuando se exige un modelo de calidad Alta o
Extra Alta, que contienen un ntimero elevado de fotografias y que, por lo tanto,
necesitan gran potencia por parte de nuestro equipo. Aunque los modelos en
Minima, Baja y Media calidad pueden ser asequibles para un dispositivo de
gama media, hemos comprobado cémo en calidades superiores, «sufre mucho»,
los tiempos se dilatan en exceso o, directamente, el equipo no consigue llevar el
modelo a su fin. Es un dato que hay que tener muy en cuenta a la hora de elegir la
inversién en el equipo informaético.

- Otro de los puntos que tenemos que tener en cuenta es el control de
las luces durante la captura fotografica. La toma de datos, como hemos dicho
antes, es uno de los puntos clave, y de los que depende el modelo final. Y uno
de los inconvenientes principales es el control de la luminosidad del espacio.
Centrandonos en nuestro caso de estudio, este problema ha estado presente
durante toda la fase de adquisicion de tomas fotogréficas, debido a la exposicién
al sol de ciertas partes del sondeo, a determinadas horas del dia, y a la incapacidad
de ocultarlo o mitigarlo debido a las caracteristicas de la cubierta protectora del
yacimiento.

Estos problemas de malla a causa de las diferencias de luminosidad, pueden
ser solucionados mediante un proceso posterior, el postprocesado de modelos
3D fotogramétricos a través de herramientas como Blender, o durante la captura
fotografica, tomando las instantaneas cuando el sol no incidia directamente en el
lugar de exposicién (a primeras horas del dia, al atardecer, etc.), lo cual genera
otro problema, el de retrasar el ritmo de excavacién, lo cual, no siempre es posible.

4. CONCLUSIONES

Esindudablelaimportancia que estd adquiriendo la técnica dela fotogrametria
digital para la documentacioén gréfica en arqueologia. La razén principal para ello
es, fundamentalmente, la excepcional calidad, en términos de detalles y precision
métrica, que ofrecen los modelos realizados mediante esta técnica, la rapidez de
la toma de datos en campo, la multitud de vistas graficas que se puede obtener a
partir de dicho modelo, asi como su, en lineas generales, bajo coste.

No obstante, es fundamental tener un buen conocimiento tanto de la técnica
como de las caracteristicas del programa de modelado 3D que se pretende
utilizar, ya que de ello depende que nuestro trabajo sea rentable desde el punto
de vista del tiempo invertido-resultados obtenidos. Debemos tener en cuenta
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que lo aparentemente mejor, elaborar el modelo a la mayor calidad que ofrece
el programa, no siempre va a ser lo 6ptimo, es decir, lo mas eficiente, por el
consumo de recursos que supone. Se alcanza la eficiencia cuando se obtienen
los mismos resultados (a nivel de calidad requerida) utilizando menos recursos
(reduciendo tiempos y/o costes econémicos). Es por ello que es basico planificar
previamente, saber qué necesidades tienes y como utilizar los recursos que estan
a tu disposicion, para optimizar el proceso y alcanzar los objetivos planteados al
inicio.

En todo este proceso, uno de los aspectos més importantes, y que determinara
la formacién del modelo, es la captura o toma de datos en el yacimiento. Dicha
captura se ha de realizar ajustando los parametros de ISO, apertura y velocidad,
asi como asegurarnos del correcto solape de las fotografias para la posterior
alineacién de las mismas en el software. Es un paso crucial, pues una mala toma
de datos lastrard de manera fatal el resultado final del modelo 3D generado.

Atendiendo a la variedad de calidades que permite Metashape, tras elaborar el
modelo final de nuestro caso de estudio, el Complejo Estructural 03, con cada una
de ellas (excepto la Extra Alta) y comprobar de manera minuciosa el resultado
de los modelos generados, nos hemos decantado por la calidad Media por su
enorme similitud con el de calidad Alta, que se ajusta a los intereses de detalle y
precisién métrica que necesitamos en este caso, pero poseyendo como ventajas
su peso mas reducido y la considerable menor duracién del procesado. Es muy
probable que, en el ambito de la documentacién grafica en Arqueologia, podamos
trabajar con dicha calidad como la mas 6ptima, ya que permite maximizar los
recursos a nuestra disposicién (fundamentalmente, tiempo y coste econémico)
con un resultado ajustado a las necesidades de la praxis arqueoldgica.

Por ultimo, seria conveniente cerrar las conclusiones con el necesario debate
acerca de la sustitucion, o no, por parte de las nuevas tecnologias, de las técnicas
tradicionales de representacion grafica (dibujo arqueolégico manual), o si, por
el contrario, deberiamos realizar una alternancia entre ambas, argumentando,
a favor de una u otra, a partir de pardmetros como efectividad, rapidez o
costes (Movano, 2017). Es evidente que un modelo 3D generado a partir de la
fotogrametria digital es mas objetivo, mas preciso desde el punto de vista métrico,
asi como su toma de datos es mucho mas rapida en campo (si bien luego requiere
de un procesado y postprocesado en laboratorio). No obstante, y en referencia
a esa objetividad, tal y como ya indicase de manera muy licida el profesor
Carandini, «El dibujo arqueolégico no es una imagen mds o menos realista de la
realidad, sino una representaciéon mas o menos realista de la realidad interpretada
en sus componentes y en las relaciones entre los mismos» (CARANDINI 1997: 116).
Por tanto, la visién directa del objeto, cuando es dibujado por parte del propio
arquedlogo, es fundamental en el proceso de interpretacion de la secuencia
arqueolégica; y dicha observacién, detenida y directa del original, no siempre se
realiza cuando los procesos de registro de la secuencia estan tan automatizados.
Pero, ademds, pensamos que, en determinadas ocasiones, el uso de la técnica del
dibujo arqueolégico tradicional es complementario al proporcionado por esta
técnica, ya que no siempre podra ser aplicada atendiendo a la variada casuistica
de las actuaciones arqueolégicas, fundamentalmente, aquellas del &mbito de la
llamada Arqueologia Comercial. No obstante, el continuo avance de este tipo de
técnicas, que redunda en una mayor facilidad de uso y un coste cada vez menor
(la utilizacién de productos de software libre puede democratizar el acceso
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universal a esta tecnologia, si bien atin no alcanzan la operatividad y facilidad
de uso de los productos de pago) es posible que permita, en un futuro cercano,
restar el peso que atn hoy dia mantiene el conocimiento del dibujo tradicional en
la documentacion grafica de las intervenciones arqueolégicas.
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