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Aplicacion de técnicas avanzadas para el registro y la
documentacion estratigrafica en arqueologia

Joaquin Aguilar Camacho, Gabriel Granado Castroy José Antonio Barrera Vera

Departamento de Ingenieria Grafica de la Universidad de Sevilla. Espafia

Resumen

Los trabajos de argueologia acometidos en la Catedral de Sevilla a raiz de la intervencion desarrollada en la Capilla Real de este majestuoso templo, han brindado
al equipo de trabajo del Dpto. de Ingenieria Grdfica de la Universidad de Sevilla una oportunidad sinica para buscar soluciones alternativas a las limitaciones
encontradas en técnicas tradicionales de documentacion y registro estratigrdfico en arqueologia. Las necesidades de partida formunladas por los miembros del equipo
arqueoldgico han servido de base y estimulo para aplicar a este fin los actuales avances en fotogrametria digital.

Palabras Clave: ESTRATIGRAFIA ARQUE OLOGI CA, FOTOGRAME TRIA DIGITAL,
DOCUMENTACION ESTRATIGRAFICA.

Abstract

The archaeological work completed in the Seville Cathedral, following the intervention developed in the Royal Chapel of this majestic temple, has provided to the
Department of Graphic Engineering’s team, University of Seville, a unique opportunity to deal with alternative solutions to the limitations found by traditional
stratigraphic documentation technigues in archeology. Thus, the initials needs made by the team manager of that archaeological intervention, formed the basis and

impetus to apply at the documentation and registration Stratigraphic in archeology, current digital photogrammetric techniques.

Key words: STRATIGRAPHIC DOCUMENTATION, STRATIGRAPHIC IN ARCHEOLOGY, DIGITAL

PHOTOGRAMMETRIC TECHNIQUE.

1. Introduccion

Los trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en la S.P.M. Catedral
de Sevilla, a raiz de la intervencion desarrollada en la Capilla Real
de este majestuoso templo, han servido de base y estimulo para
abordar el reto de aplicar a la documentacién y al registro
estratigrafico en arqueologia las actuales técnicas de
fotogrametria digital.

Esta busqueda de una nueva metodologia de registro, fruto de la
propia necesidad y experiencia, nos ha llevado a generar un
procedimiento de trabajo, basado en los actuales avances en este
campo, cuyos tesultados quedan plasmados en el presente
articulo.

2. Objetivo

Este articulo tiene por objeto poner de manifiesto las cuantiosas
ventajas que la fotogrametria, como técnica de documentacion
grafica, reporta al registro y andlisis estratigrafico en arqueologfa.

3. Antecedentes

Intervencion arqueoldgica en la Capilla Real de Ia S.P.M.
Iglesia Catedral de Sevilla.-

Los antecedentes  propios de la intervencién arqueoldgica
desarrollada en la Capilla Real, Panteén Regio y actual sede del
trono de la patrona de Sevilla, los encontramos en el proyecto
redactado para la restauracion y conservacion de su pavimento,
actuacion encuadrada dentro del Plan Director de la Catedral,
que ha posibilitado esta intervencién. El objeto principal de la
misma es el cambio de la solerfa de la Capilla Real, debido a su
mal estado de conservacién.

En cuanto a los aspectos de la parte de la intervencién con
interés para la presente ponencia, una primera conclusioén, que
sitve para argumentar la aplicacion de la metodologfa propuesta
y seguida, serfa que el estudio pormenorizado de la secuencia
estratigrafica de la excavacion a desarrollar constituye uno de los
objetivos prioritarios, a nivel arqueolégico e histérico, de la
intervencién. Maxime si, como el propio proyecto recoge, nos
encontramos ante una actuacién investigadora inédita, tan
singular y de caricter puntual —de extensién temporal y espacial
limitada y, probablemente, irrepetible en muchos afios-, en un
entorno preservado por el mayor de los grados de proteccion
patrimonial y de una inusitada composicién arquitecténica, que
dan buena cuenta de la trascendencia y del nivel de exigencia
precisados en los trabajos de registro y documentacién durante
la intervencion.
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Técnicas tradicionales empleadas en Ia documentacion de
estratigrafia arqueoldgica.-

En lo que se refiere a las técnicas empleadas para la
documentacién estratigrafica en arqueologfa, podemos hablar de
una metodologfa o técnica tradicional y ampliamente difundida,
que predomina en la mayoria de los trabajos de registro
estratigrafico en arqueologfa.

Esta técnica, en esencia, es la que se viene aplicando a la
documentacién y registro de perfiles y secciones desde los inicios
de la estratigrafia arqueoldgica como ciencia. Asi, el arquedlogo
director de la excavacién o algin miembro de su equipo,
procede a dibujar sobre un soporte escalado —papel milimetrado
o de cuadricula- un croquis de la secciéon del sondeo realizado,
en el que se representan, de una manera muy aproximada, las
lineas de interfacies que, a su juicio y bajo su percepcion
arqueoldgica en ese instante, representan la division estratigrafica
del perfil de la excavacién. Ademas, el mencionado croquis se
referencia al resto de elementos del yacimiento y se dota de una
pseudoescala a base de tomar distancias y alturas a puntos de
referencia distribuidos por el propio perfil y por el yacimiento,
con unos medios —cinta métrica, flexémetros y jalones- y un
rigor métrico mds que cuestionable.

Figura. 1. Registro de seccion estratigrdfica mediante croquis en papel
milimetrado. (Aguilar Camacho, G., 2012).

Una vez materializado el croquis del perfil y la estratigrafia a
documentar, se procede a asignar nimeros a los distintos
estratos y a diferenciar graficamente éstos mediante el empleo de
rellenos de trama o sélidos. Ademds, es habitual que, como
ultimo paso de la metodologfa descrita, se proceda a digitalizar el
croquis de campo elaborado, lo que contribuye a mejorar su
presentacioén, que no su rigor.

4. Problematica del método tradicional de
representacion

Ahora pues, analicemos las  principales limitaciones y
deficiencias encontradas a este método:

- Subjetividad de interpretacion.- La ineludible exigencia de una
interpretaciéon previa, e incluso simultanea al proceso de
representacién y documentacién, de la estratigrafia de un

perfil, sus interfacies y sus relaciones arqueoldgicas por parte
del profesional que va a documentar la estratigrafia, supone
un verdadero condicionante a la calidad del trabajo resultante,
mas si cabe que la posible falta de rigor métrico en su
representacion.
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Fignra. 2. Croquis de una seccion estratigrdfica elaborado con la
metodologia tradicional. (De Wheleer, 1954)

- Falta de proporcionalidad.- La falta de proporcionalidad
puede inducir errores en la interpretacion y andlisis de la
estratigrafia documentada, al no estar proporcionada la
dimensién de unos estratos y elementos respecto a otros, ni su
forma, ni la posicién relativa entre ellos.

- Falta de rigor métrico.- La falta de rigor métrico es ineludible
y esta directamente vinculada con la propia metodologia de
representacién, que se fundamenta en un proceso de
discretizacién del perfil, de sus estratos y elementos, para
realizar el levantamiento de los mismos.

- DPérdidas de texturas y composiciones originales.- ILa
transcripcion de la realidad mediante un croquis compuesto
por lineas conlleva la pérdida total de la conformacién natural
de los estratos y del perfil en su conjunto, de manera que
aquellas  caracteristicas ~ -composicion, estado,  color,
distribucién, impurezas, texturas, granulometrias, alteraciones,
etc...- inherentes al terreno y a los restos arqueoldgicos no
pueden registrarse con la metodologfa tradicional, sino con el
uso de tramas y rellenos asociados a una leyenda.

- Discretizacién de elementos del perfil.- La necesaria
discretizacién de un elemento irregular a la hora de su
representaciéon  supone una pérdida  de informacién
extraordinaria resultando, junto a la subjetividad de
interpretacion, los dos principales condicionantes de la calidad

de un registro estratigrafico arqueoldgico.

- Errores de georreferenciacion.- Esta deficiencia  esta
directamente relacionada con la falta de rigor métrico, pues la
determinacion inexacta de la posicion planimétrica y/o
altimétrica de los puntos de referencia fijados en un perfil y
sus estratos, puede ser una fuente importante de error a la
hora de interpretar y establecer relaciones y organizaciones
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cronolégicas entre todos los distintos perfiles y estratos de
una excavacion.

- Eventualidad.- En el momento que concluye la actuacién
arqueolégica o dicha seccién o perfil desaparecen por
necesidades de la misma, toda informacién no recopilada o
erréneamente recopilada, se habrd perdido para la posteridad.

- TFalta de verificacién.- La eventualidad de la realidad
estratigrafica, ademds, implica la imposibilidad de nuevos
analisis o reinterpretaciones futuras por otros profesionales de
la arqueologfa o, incluso, por el mismo profesional que
estudi6 e interpreté durante la fase de campo y al que, la
maduracién de ideas y las conclusiones finales, analizando el
mismo registro estratigrafico desde otra perspectiva, le
llevarian a observar nuevos aspectos que pasaron inadvertidos
en un primer momento.

5. Principales condicionantes para la
documentacién grafica de perfiles estratigraficos

Finalidad y exigencias del trabajo.-

Los primeros condicionantes que nos encontraremos a la hora
de abordar la documentacién grafica de perfiles estratigraficos
seran siempre las necesidades y exigencias finales, en cuanto a
resultados, del equipo de arquedlogos que dirigen una
excavacion, que marcaran el nivel y la calidad precisada en la
labor de documentacién.

Tluminacion.-

Por todos es conocido el papel esencial que desempena la luz en
una captura fotografica —pues sin la una no es posible la otra-.
Aparte de resultar un factor fisico imprescindible en el proceso
fotografico, la luz posee una funcién plastica de expresiéon y
modelado que confiere un significado y un caracter tal a la
imagen generada, que muchas veces ella sola determina la calidad
del resultado obtenido. Esta es la razén por la que la luz resulta
un condicionante esencial en la aplicaciéon del método propuesto,
especialmente si tenemos en cuenta que las superficies a
documentar —secciones y perfiles- suelen tener una disposicion
espacial vertical y en las que la luz natural incide siempre de
forma oblicua, generando sombras y contrastes que acentian la
profundidad y volumen de los objetos tridimensionales, dando
lugar a un resalte no deseado de las texturas originales.

Distancia de enfoque.-

La distancia de enfoque es la distancia existente entre el objeto
enfocado y la camara. Esta distancia depende directamente de la
superficie atil del perfil o seccién a documentar e inversamente
del dngulo de visién de la lente, que a su vez estd intimamente
ligado a la longitud focal de la misma.

En la documentacién de perfiles estratigraficos de sondeos o
catas arqueoldgicas, es frecuente encontrar dos factores que
condicionan o limitan la distancia mdxima de enfoque que se
puede emplear. Uno de ellos, es la dimension del propio sondeo,
que aunque varfa para cada intervencién arqueoldgica es siempre
un factor limitante, en el sentido de que a mayor dimensién del
sondeo o cata, mayor superficie de los perfiles estratigraficos a
documentar. El otro factor al que nos referimos, es la existencia
de restos arqueoldgicos en el interior de los sondeos, que son
determinantes de las posiciones que se pueden ocupar para

realizar las capturas fotograficas y, por ende, pueden restringir la
distancia de enfoque maxima.

Una posible solucién a este problema planteado, pasa por
realizar una discretizacién del registro de aquellos perfiles
estratigraficos en los que las condiciones de trabajo no permitan
adoptar la distancia de enfoque mas idénea para la
documentacién, mediante una unica toma fotografica, de una
seccion.

Falta de petrfilado de las secciones.-

Con este aspecto nos referimos a la falta de perfilado con la que
habitualmente se excavan los bordes de un sondeo, que definen
las secciones o perfiles estratigraficos a documentar. No
olvidemos que ésta es una operacién que se suele desarrollar
con medios manuales.

Indefinicion de bordes de las secciones.-

Los bordes de un petfil presentan, en cuanto a su petfilado, una
problematica especifica afiadida respecto al perfilado del resto de
la seccién, resultando un condicionante también para su correcta
documentaciéon. Hablamos de la indefiniciéon de bordes que
puede entrafar un mal petfilado de la excavacién y que puede
inducir no sélo a errores en la interpretacion y registro de los
limites de éste, sino a una distorsion de la estratigrafia original de
la propia seccién en sus bordes, al confundirse y mezclarse con
los estratos arqueoldgicos de las secciones contiguas.

Textura y composicion del perfil.-

Los resultados obtenidos pueden ser muy dispares en funcién de
la textura y composicién granulométrica de los diversos estratos
arqueolégicos que compongan un perfil, especialmente si éste
factor se analiza de forma conjunta con los parametros de
iluminacién bajo los que se realiza la toma fotografica. Asi, una
textura y una granulometria acentuada, con rugosidades y
oquedades abundantes y con un relieve significativo sobre la
superficie que hemos definido como pseudoplano, obliga a unas
condiciones de iluminacién muy exigentes para evitar la
formacién de sombras que menoscaben la claridad y calidad del
producto resultante.

De igual manera, los contrastes acentuados entre texturas de la
estratigraffa de un perfil, con tonalidades muy dispares —claras y
oscuras-, petjudican el logro de unas condiciones de iluminacién
adecuadas y unos resultados satisfactorios.

6. Metodologia

Medios fotogrificos utilizados para la captura y registro de
petfiles estratigrificos.-

En la fase de trabajo de campo, la captura y registro de la
estratigrafia de los perfiles se realizé6 con ayuda del siguiente
instrumental fotografico:

- Camara fotografica reflex digital marca Canon, modelo EOS
450d.

- Objetivo EF-S 18-55mm £/3,5-5,6 IS 1I.

Medios topogrificos de apoyo utilizados para Ia
georreferenciacion y restitucion de perfiles estratigrificos.-
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Para georreferenciar la posicién y la cota altimétrica de cada
perfil estratigrafico dentro de la excavacién, se emplearon una
estacion total dotada de distanciémetro laser y un nivel digital de
precision:

- Estacion total Leica Flexline TS02.

- Nivel 6ptico-electrénico de alta precision Leica DNAO3.

Software de post-procesado utilizado para Ia obtencion de
los fotoperfiles métricos.-

En la fase de postproceso o gabinete, fue preciso emplear un
software para el tratamiento y restitucion de las imdgenes
fotograficas captadas, asi como un software especifico de CAD y
otro de topografia que permitiera realizar el montaje y la
presentacién de los fotoperfiles métricos. El software empleado
a estos efectos ha sido:

- ®PhotoModeler Scanner (version 6).
- ®ASR Digital Image Rectifiet.

- ®Autocad 2010.

- ®Protopo v.6.1.

- ®Microsoft Paint v.5.1.

Planificacion de los trabajos.-

Una vez conocidas las necesidades del equipo de arquedlogos en
cuanto al registro estratigrafico de perfiles, el primer paso es
realizar una planificacion de los trabajos tanto de campo como
de gabinete a realizar.

DPlanificacion de los trabajos en la fase de campo.-

En una primera fase de campo, la planificaciéon del trabajo
comprendio tres etapas:

- Estudio de los condicionantes de cada perfil.
- Georreferenciacion de los perfiles.

- Capturas fotograficas de los perfiles.

Planificacién de los trabajos en la fase de gabinete.-

La fase de postprocesado o gabinete, se desarroll6 igualmente en
tres etapas bien diferenciadas:

- Correccién de deformaciones en las tomas fotograficas.-
- Fotorrestitucion de las tomas corregidas.-
- Georreferenciacién y obtencién de los fotoperfiles métricos.-

Finalmente, el ortofotoperfil de cada secciéon se obtiene
generando una vista frontal —que no ortogonal- a modo de
alzado del mismo respecto al borde de la excavacién que lo
contiene. Es importante hacer hincapié en el hecho de que lo
que se obtiene como ortofotoperfil corresponde a una vista
frontal —un alzado- pues, aunque a efectos métricos la diferencia
es minima, conceptualmente ésta difiere de una ortoimagen en
que respeta la posible inclinacién entre la seccién y la vertical del
lugar, de manera que la medicién de cotas en el ortofotoperfil
impreso se realiza respecto a la vertical del lugar y no respecto a
la vertical del pseudoplano que define la seccidn.

La dltima etapa corresponde al maquetado de cada ortofotoperfil
para su impresion, digital o en papel, en un plano a escala. Es
importante destacar que el ortofotoperfil se acompafia de una
escala grafica horizontal y vertical, materializada esta ultima a
ambos lados del mismo, tal cual puede apreciarse en el siguiente
apartado de resultados.

7. Resultados

Secciones estratigrificas  registradas y documentadas
grificamente mediante fotoperfiles métricos.-

La siguiente secuencia de imégenes es representativa de la
presentacion final obtenida para cada ortofotoperfil.

= 16 Fotogrametria Perfil 6 (Sondeo 5) osoea0n2 6

Figura. 3. Presentaciin de un fotoperfil métrico estratigrdfico obtenido
mediante una toma fotogrdfica iinica por la metodologia propuesta.
(Elaboracién propia, 2012)

8

) Fotogrametria Perfi

Figura. 4. Presentaciin de un fotoperfil métrico estratigrdfico obtenido
mediante la composicion de tres tomas fotogrdficas por la metodologia
propuesta. (Elaboracion propia, 2012).

Interpretacion arqueoldgica de la estratigrafia sobre los
fotoperfiles métricos.-

Una de las principales ventajas que aporta la metodologia de
registro y documentacion expuesta, se basa en la posibilidad de
que, una vez materializados los fotoperfiles métricos en papel o
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en un fichero, cualquier profesional de la arqueologia puede
proceder al estudio, analisis e interpretacién estratigrafico
objetivo de todos los perfiles excavados en la intervencién,
tantas veces como necesite, sin la premura, la incomodidad y la
inexactitud de tener que hacerlo “in situ” y sobre la marcha, lo
que provoca, como ya se ha expuesto, una fuerte carga de
subjetividad en los resultados y conclusiones y una importante
pérdida de informacion.

Ademas, los fotoperfiles métricos permiten reflejar el resultado
del proceso de andlisis e interpretacion realizado por el
arquedlogo director de la excavacion, tal cual se hace en la
metodologia tradicional, pero con una ventaja esencial sobre la
misma —que a su vez es la principal aportacién de esta
metodologia propuesta-, pues al no generar como producto del
registro y la documentacién grafica un resultado discretizado e
interpretado subjetivamente de la realidad, no conlleva pérdida
de informacién y, por tanto, permite su reinterpretacion a
posteriori por el mismo u otros profesionales de la arqueologia,
contribuyendo a optimizar los resultados de la investigacion
global de la excavacion.
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Fignra. 5. Interpretacion estratigrdfica sobre un fotoperfil métrico.
(Elaboracion propia, 2012).
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8. Conclusiones

Destacar que la metodologfa propuesta y descrita en este trabajo,
permite materializar el registro y la documentacion estratigrafica
de una seccién arqueolégica con las siguientes aportaciones
frente a la técnica que viene empledandose tradicionalmente:

- No precisa realizar una interpretacién subjetiva y previa de la
estratigrafia, evitando por tanto la pérdida o distorsién de
cualquier informacién o dato relevante del perfil en su
documentacion.

- No da lugar a deformaciones métricas ni de la
proporcionalidad entre estratos y elementos del perfil de
caricter significativo. Los posibles errores e imprecisiones
derivados del propio procedimiento son petrfectamente
asumibles para el fin que se pretende, por lo que aporta una
representacién fidedigna de la geometrfa y las relaciones
espaciales de sus elementos.

- Constituye una representacién continua y completa de la
realidad.

- Es una representacién que conserva las texturas, colores y
composiciones originales.

- La georreferenciacion espacial de las distintas secciones,
realizada de forma global y conjunta para todos los elementos
de un petfil respecto al resto de elementos de la excavacion.

- La atemporalidad e independencia de cara al analisis e
interpretacion estratigrafica de una seccidén, de manera que
cualquier profesional y en cualquier momento, aunque la
excavacién haya concluido, pude proceder a estudiar, con
detalle y sin pérdida de informacién, las secciones
estratigraficas del yacimiento y extraer nuevas conclusiones,
complementarias o alternativas a las ya obtenidas.

Como conclusién final, la metodologfa de documentaciéon y
registro estratigrafico presentada aporta evidentes ventajas sobre
la metodologia tradicional, utilizada mayoritariamente hasta la
fecha, si bien, su aplicacién requiere de una formacion especifica
cualificada y de unos medios de trabajo que no siempre estan al
alcance de cualquier excavacién arqueolédgica. No obstante, su
presencia y supremacia, en intervenciones arqueolégicos
singulares o relevantes, no debiera ser cuestionada ni relegada
por ningin profesional o por la metodologfa tradicional.
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