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ALEXIS MALDONADO RUIZ * y JORGE ROUCO COLLAZO **

El presente volumen monografico “La Arqueologia en la era digital. Aplicacio-
nes y posibilidades de la documentacién y analisis tridimensional” surge motivado
por la necesidad de dar a conocer un marco metodoldgico, y también tedrico, cada
vez mas habitual en Arqueologia y otras disciplinas afines ligadas a las Humani-
dades Digitales y estrechamente vinculadas a la investigacion, documentacion y
preservacion del patrimonio arqueologico.

En los ultimos afios, la expansion de técnicas como la fotogrametria SfM o
el escaneado laser ha generalizado el uso de formatos digitales en general y tridi-
mensionales en particular. Una de las principales consecuencias de ello ha sido el
desarrollo de numerosas herramientas de procesado, difusion y analisis del registro
arqueologico. Desde la reconstruccion virtual (Lancaster y Matney, 2023; Maldonado
et al., 2022), hasta el empleo del Deep Learning e Inteligencia Artificial (Tenzer et
al., 2024; Verschoof-van der Vaart, 2022), pasando por técnicas de procesamiento
de superficies (Martinez et al., 2024), estiramiento por decorrelacion (Maldonado
et al., 2024; Dorado et al., 2021), impresién 3D (Maldonado et al., 2021), el uso
de UAS (Carrefio et al. 2024; Rouco y Benavides, 2023) o el empleo de los datos
LiDAR (Cerrillo y Lopez, 2020; Mlekuz, 2013; Rodriguez Bulnes ef al., 2022) y
Sistemas de Informacion Geografica (Conolly y Lake, 2006; Murrieta-Flores y
Martins, 2019). Entre otras muchas, estas herramientas han calado profundamente
en nuestra disciplina y han pasado a englobarse dentro de una corriente teoérica y
metodoldgica que conocemos como Arqueologia Virtual.
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Junto al término original de Arqueologia Virtual (Reilly, 1990), la Ciber-arqueo-
logia (Forte, 2011), Arqueologia Digital (Morgan y Eve, 2012), Arqueologia Cyborg
(Morgan, 2019) o Figital (Reilly ef al., 2021) son algunas de las denominaciones
que han tratado de englobar, y fraccionar quizas, una realidad que se encuentra ya
perfectamente asentada en nuestra disciplina. La tendencia actual a clasificar de
forma innecesaria y separar aspectos de una misma realidad en compartimentos
metodologicos y tedricos estancos ha afectado considerablemente a una rama com-
pleja y en pleno crecimiento. Sin embargo, en una rama tan reciente como esta, estas
acepciones no son mas que leves modificaciones propiciadas por la rapida evolucion
tecnoldgica de los ultimos afios, de la realidad que ya vislumbro6 Paul Reilly a prin-
cipios de los afios 90 (Reilly, 1990): “the set of computer techniques that enable the
3D visualisation of the virtual and realistic representation of ancient buildings and
objects, whose remains have disappeared or are in such a poor conservation state
that it is impossible to observe them or very difficult to interpret them”.

A todo esto, debemos sumar la propia parcializacién cronoldgica. Mientras
que la inmensa mayoria de grupos de investigacion ligados al estudio arqueolédgico
aplican con relativa frecuencia este tipo de tecnologias como parte, ya esencial,
de sus flujos de trabajo, con frecuencia se ignoran los trabajos que trascienden
directamente nuestra linea de especializacion. Aquel que estudia la época prehis-
térica consultara trabajos de este tipo enfocados a una etiqueta cronolégica muy
concreta, desechando irremediablemente interesantes trabajos llevados a cabo en
espacios que, cronolégicamente, le son ajenos. Esto choca radicalmente contra la
razon de ser de la Arqueologia Virtual, una linea que debe aunar esfuerzos inde-
pendientemente de la cronologia, geografia y naturaleza cultural del patrimonio.

Como indicaba Costopoulos (2016), las humanidades, cada vez mas digitaliza-
das, tienen la “desafortunada tendencia a convertir los enfoques y las herramientas
en objetos de estudio en si mismas”, esencializandolas y organizando conversaciones
en torno a ellas. El problema de esta tendencia arqueoldgica al encasillamiento
tedrico es que, al parcializar el modo en que abordamos la Arqueologia Virtual,
generamos fronteras poco permeables que limitan el didlogo entre investigadores
y reducen considerablemente nuestra capacidad de solventar los problemas basi-
cos que realmente nos afectan a todos. El “Lost Media” o pérdida de archivos que
conlleva la obsolescencia de los formatos, la gestion y almacenamiento de grandes
volimenes de informacion o la dejadez administrativa son, sin duda alguna, las
grandes problematicas de una tendencia creciente en Arqueologia. Sin embargo,
la necesidad autoimpuesta de generar corpora tedricos aislados limita una percep-
cidén mas holistica y nubla, en la mayoria de los casos, la coherencia con la que se
afrontan estos peligros. Olvidamos, desgraciadamente, que es aqui donde deben
centrarse los esfuerzos tedricos.

Con este monografico, queremos sentar las bases para que “Cuadernos de
Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Granada” sea un lugar donde hacer
arqueologia digital, mas que un lugar para discutir sobre qué es, o no es, la Arqueo-
logia Virtual. En este sentido, “La Arqueologia en la era digital. Aplicaciones y
posibilidades de la documentacion y analisis tridimensional” tiene como principal
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objetivo poner en valor algunas de las iniciativas actuales que se estan generando a
este respecto. Sin etiquetas, sin fronteras cronoldgicas, geograficas o culturales en
una realidad donde prima el uso de un aparato metodoldgico cientificamente defi-
nido. Por este motivo, a lo largo de las siguientes aportaciones, el lector encontrara
numerosas aplicaciones de la Arqueologia Virtual y, concretamente, de su concepcion
mas tridimensional. A través de diferentes casos de estudio, ubicados en distintas
partes del territorio nacional e internacional y buscando el arco cronoldgico mas
amplio posible, abordaremos la aplicabilidad real de esta corriente arqueologica.

Abre el monografico el trabajo de Cerrillo Cuenca con una aportacion sobre
las técnicas de realce digital aplicadas al arte rupestre prehistdrico, concretamente
al caso de las pinturas. El autor realiza una reflexion sobre las aplicaciones habi-
tuales de estas técnicas digitales, su aplicacion metodolégica y finalmente, traza
unas perspectivas de futuro con la introduccion de la Inteligencia Artificial, con-
cretamente las técnicas de machine learning para el reconocimiento automatico y
clasificacién de pigmentos. También sobre realce digital de arte prehistérica, en
este caso de grabados en megalitos, versa la aportacion de Carrero Pazos, Vazquez
Martinez y Vilas Estévez. Concretamente, se trata de un caso de estudio de la apli-
cacion practica de estos métodos a través de la fotogrametria digital.

Benavides Lopez y Aranda Jiménez también muestran un caso practico de
aplicacion de la fotogrametria a necrdpolis megaliticas. Pero en este trabajo, la
documentacion se realiza a través de la fotogrametria aérea con un vehiculo aéreo
no tripulado (UAS o dron), una técnica que ha ganado gran relevancia en los ulti-
mos afios y ha adquirido gran precision. La fotogrametria también forma parte del
articulo de Rodriguez Gonzalez, Casals y Celestino Pérez. En este caso, como uno
de los métodos base para la reconstruccion virtual del yacimiento del Turufiuelo.
También se emplea el modelado 3D y motores de renderizado como Unreal Engine
para obtener resultados de gran calidad. Este trabajo muestra otra de las principales
ramas de la Arqueologia Virtual, la divulgacion.

Solana-Muifioz, por su parte, emplea otra de las técnicas de documentacion
tridimensional que mas se han desarrollado en el campo de la arqueologia en los
ultimos afos, el LiDAR. En este caso, se usa como base para el calculo de volu-
menes edificados en castros de la Edad del Hierro en las cuencas altas del Ebro y
el Duero. Esta misma técnica se emplea en la aportacion de Nion-Alvarez, en este
caso para la teledeteccion de restos de vias romanas en el Noroeste peninsular.

Sanchez de la Parra y Diaz-Navarro vuelven a tratar sobre la vertiente de la
Arqueologia Virtual mas vinculada con la divulgacion. En este caso, presentan los
resultados de la aplicacion de la impresidén 3D y la tiflologia para un proyecto de
didactica y accesibilidad del patrimonio.

Por su parte, el articulo de De Torres Rodriguez, Franco Fernandez, Aparicio
Resco y Rouco Collazo hace un repaso a la aplicacion de distintas técnicas digitales
para la documentacion, analisis y difusion del patrimonio historico y arqueoldgico
en un area con una logistica compleja como es el Cuerno de Africa.

Por tanto, este volumen monografico lo componen trabajos con metodologias
diversas (fotogrametria, LiDAR, impresion 3D, realce de imagen, etc.) que se cen-
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tran en tematicas y periodos muy diversos (desde el arte prehistorico peninsular a
los sultanatos medievales del Cuerno de Africa). Son, pues, buena muestra de la
diversidad de aproximaciones tedricas, metodologicas, tematicas y cronologicas que
caracterizan a dia de hoy la aplicacion de las tecnologias digitales a la Arqueologia.
Esperamos que a través de ellas el lector pueda ver las enormes posibilidades que

estas aplicaciones aportan.

Leiden y Santiago de Compostela, 16 de julio de 2024
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