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INTRODUCCIÓN 

Hasta hace pocos años, y como evolución lógica del 
dibujo manual en campo, ha tenido gran desarrollo la 
fotogrametría 2D aplicada al registro arqueológico. 
Esta la consideramos ya superada debido a la imple-
mentación de los softwares de fotogrametría 3D que, 
estos ya sí, están libres del error de perspectiva de la 
anterior. 

rEsuMEn Desde el momento en el que se diseña el trabajo a realizar en el yacimiento de El Jarafí (Lanteira, Granada – España), 
se define la fotogrametría 3D como método de registro, continuando con la metodología de trabajo establecida en el proyecto 
MEMOLA. Dinámica que afecta tanto al trabajo de campo como al procesado de datos en laboratorio, superando completa-
mente la fotogrametría 2D. Los resultados obtenidos con estas herramientas posibilitan también su combinación con los SIG, 
creando bases de datos en las que la información alfanumérica y la geométrica aparecen relacionadas.
Este tipo de técnicas permiten la reducción del coste económico y del tiempo empleado en la toma de datos a gran escala, 
disminuyendo ostensiblemente el espacio destinado a estas tareas utilizando técnicas tradicionales.
Ligados a estos procedimientos aparecen una serie de problemáticas nuevas. En este sentido, la sincronización de la informa-
ción alfanumérica y la geométrica 3D sigue siendo uno de los principales problemas a resolver, aunque uno de los objetivos 
de la experiencia en este yacimiento es solventar este tipo de fricciones perfeccionando el proceso. Del mismo modo, el gran 
volumen de datos recogidos requiere de un esfuerzo adicional de gestión y selección de la información con la que finalmente 
vamos a trabajar.
Este proceso no se limita a una documentación exclusivamente científica, sino que posee un gran potencial en el ámbito de 
la difusión, presentándose de un modo más intuitivo, aspecto de gran relevancia a la hora de democratizar los resultados de 
una investigación.

PAlAbrAs ClAvE structure from motion, fotogrametría, arqueología virtual, sIg, estratigrafía

AbstrACt Ever since the project design to the site of El Jarafi (Lanteira, Granada – Spain) was laid out, the photogrammetry 
3D was defined as the method of registration, followed by the methodology established within the project MEMOLA. This 
dynamic affected both the fieldwork as the processing of data in the laboratory, as well as overcoming completely the photo-
grammetry 2D. The results obtained with the use of these tools also enabled their combination with the SIG, creating databases 
in which the alphanumeric and the geometric information appear related. These kinds of techniques provide a reduction of the 
economic cost, along with minimizing the time spent in the large-scale data acquisition, greatly reducing the space used for 
this type of work when applying traditional techniques.
In relation to these procedures emerge a series of new issues. In this sense, the synchronization of the alphanumeric and the 
3D geometric information remain one of the principal problems to be solved, although one of the goals of the experience with 
this site is to settle these kinds of frictions by refining the process. Likewise, the great volume of data recovered requires an 
additional effort of monitoring and selecting the information that we will ultimately work with.
This process is not limited to an exclusively scientific documentation, but in addition, has great potential within diffusion, offer-
ing a more intuitive presentation; an aspect of great relevance when democratizing the results of an investigation.
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LA TRIDIMENSIONALIDAD DEL 
REGISTRO ARQUEOLÓGICO
USO DE TéCNICAS STRUCTURE fROM MOTION 
(sFM) en eL proYeCto MeMoLa

A partir de 1950 con la creación de la fotogrametría 
aérea se empieza a popularizar la utilización de la foto-
grametría para registro y documentación del patrimo-
nio, se comienza a utilizar para documentar yacimien-
tos y grandes zonas arqueológicas.
El verdadero desarrollo de la aplicación de esta técnica 
al patrimonio vendrá a partir de 1970 con el desarrollo 
de la fotogrametría terrestre. A nivel internacional, la 
fotogrametría se consolidó rápidamente durante los 
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años setenta, realizándose levantamientos en todas 
las zonas arqueológicas importantes como en Egipto 
o Italia. En España la implantación de esta técnica de 
registro ha sido más progresiva, fruto del trabajo de al-
gunos pioneros que comienzan a utilizar este método. 
Es obligatorio nombrar al arquitecto Antonio Almagro 
Gorbea, que se convierte en precursor en la utilización 
de la técnica fotogramétrica, tanto para el registro y 
documentación del patrimonio como para labores de 
difusión. Realizará los levantamientos de esta índole 
más relevantes previos a la era digital que se hacen 
en España junto a José Antonio Fernández, como por 
ejemplo la reconstrucción virtual de la Dar al Yund de 
Madinat al-Zahra, la Giralda o el Anfiteatro de Segóbri-
ga (Almagro, 2011, p. 105-114).

TéCNICAS SfM

El Structure from Motion (Westoby et al., 2012, p. 300-
314), constituye un método de trabajo que permite una 
reconstrucción topográfica en alta resolución con unos 
protocolos de captura de datos bastante asequibles. 
Opera bajo los mismos principios básicos que la foto-
grametría estereoscópica, resolviendo la modelización 
3D mediante una serie de imágenes solapadas. Los 
primeros pasos en la fotogrametría 3D suponían un 
complejo proceso de calibración de las cámaras para 
corregir las distorsiones de la lente, junto a una mayor 
rigidez en las tomas fotográficas. Aquí, la diferencia 
principal con la fotogrametría convencional es que la 
posición y la orientación de las cámaras se averiguan 
automáticamente gracias a los software de restitución 
que operan bajo este sistema SfM.

Estos programas trabajan estableciendo automática-
mente correspondencias entre elementos comunes pre-
sentes en las diferentes fotografías. Para ello es necesa-
rio respetar un solape mínimo en las tomas fotográficas.
Gracias al desarrollo de nuevos algoritmos como el 
Scale Invariant Feature Transform (SIFT), el proceso 
de reconocimiento de puntos comunes en los pares fo-
tográficos se lleva a cabo de una manera más sencilla, 
con un amplio grado de flexibilidad en cuanto al proce-
sado de imágenes con cambios en la rotación y escala 
en las tomas fotográficas. Ello nos permite generar, 
de manera automatizada, nubes de puntos bastante 
densas que serán la base de nuestro modelo 3D, sien-
do decisiva la resolución de las imágenes para obtener 
un mayor número de puntos clave desde los que partir 
(Pereira, 2013, p. 79-80).

WORKfLOW EN EL MEMOLA PROJECT

La dinámica de trabajo tiene dos partes diferenciadas: 
la toma de datos en campo y el procesado de dichos 
datos. La toma de datos consiste en un registro mi-
nucioso de cada unidad estratigráfica. Este registro 
consta de una toma fotográfica exhaustiva y una ba-
tida de puntos con coordenadas UTM (ED50 30N en 
este caso), mediante el uso de una estación total, para 
la posterior georreferenciación de nuestros modelos 
tridimensionales. Todo ello combinado con la informa-
ción recogida en el croquis y la ficha de unidad estra-
tigráfica correspondiente: puntos medidos, unidades 
estratigráficas documentadas, fechas, etc. El registro 
fotogramétrico y su posterior vectorialización vienen 
marcados por la información recogida en dichos cro-
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quis, ya que el dibujo arqueológico de campo no sólo 
nos ayuda a documentar la realidad, sino a sintetizarla 
y entenderla mejor.
En la fase de procesado crearemos modelos tridimen-
sionales georreferenciados de las unidades mediante 
los ya mencionados. Así, elaboramos dichos modelos 
mediante el uso de software SfM, donde se realiza el 
alineado, mallado, construcción de la geometría, tex-
turizado y georeferenciación del modelo.
Posteriormente, mediante el uso de programas SIG y 
bases de datos, esta información gráfica (ortofotos) es 
vinculada a la información alfanumérica recogida en 
campo (fichas). Esto nos genera un sistema de registro 
más completo, permitiendo análisis en profundidad 
del yacimiento.

La utilización de estos sistemas de representación en 
3D nos permite una reconstrucción de la zona de estu-
dio que probablemente haya quedado destruida des-
pués del proceso de excavación. Dicha reconstrucción 
es una herramienta de gran valor a la hora del estudio 
del registro arqueológico y las relaciones entre las UE. 
Son varios los autores que han teorizado sobre el Mé-
todo Tridimensional Acumulativo (MTA) consistente 
en una reconstrucción de las unidades estratigráficas 
unidas mediante datos topográficos, lo que resulta 
muy práctico a la hora del estudio de las relaciones fí-
sicas de las unidades (Charquero y López, 2012, p. 82). 
La obtención de un modelo tridimensional nos permi-
tirá, además, extraer tantas plantas y secciones como 
fuesen necesarios.
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En definitiva, el registro detallado de toda la secuencia 
permite a otros profesionales acceder a una informa-
ción completa. Pero los resultados no sólo se limitan a 
un público especializado, sino que además, es un gran 
aliado en las tareas de difusión. La representación tri-
dimensional de la estratigrafía conecta mucho mejor 
con el público, ya que es una documentación más in-
tuitiva y visual. 
Otro punto fuerte es la posibilidad de compartir esta 
información a través de redes sociales de visualización 
de modelos 3D, como Sketchfab.

CONCLUSIONES

Es necesario mencionar que, en nuestra experiencia, 
hemos constatado una serie de limitaciones que deben 
ser tenidas en cuenta para plantear una correcta estra-
tegia de toma de imágenes. Entre ellas se encuentran 
cuestiones tan propias de una intervención arqueoló-

gica como la iluminación cambiante, estratigrafía sec-
cionada documentada en distintos momentos, etc.
Este tipo de técnicas permiten la reducción del coste 
económico y del tiempo empleado en la toma de datos 
a gran escala, disminuyendo ostensiblemente el tiem-
po destinado a estas tareas utilizando técnicas tradi-
cionales. Es, además, el modelo de registro digital más 
acorde a la realidad tridimensional de una excavación, 
siendo totalmente compatible con el método Harris, ge-
nerando una información completa, fiable y accesible.
El uso de dichas técnicas supone también un avance en 
lo que a entender el registro se refiere, ya que la inte-
gración de la dimensión temporal posibilita una mejor 
comprensión de la secuencia estratigráfica, Aparte de 
tener probada eficacia en el ámbito científico también 
resulta una herramienta muy útil a la hora de realizar 
tareas de difusión ya que permite que los modelos ge-
nerados sean fácilmente combinados con programas 
de edición o colgados en redes sociales llegando tanto 
al resto de la comunidad científica como al público en 
general.


