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RESUMENRESUMEN

Este texto plantea una metodología
para la realización de cartografías de la
memoria personal. La problemática que
se aborda es la de cómo conservar las
historias y los territorios privados que se
transmiten a través de la palabra
hablada y que caen en el olvido con la
desaparición de su protagonista. Para
ejemplificar esta tarea se han analizado
diferentes perspectivas como son las
del geógrafo Joan Nogué, el historiador
del arte Aby Warburg o los fotógrafos
Bleda y Rosa, finalizando con el libro
documental Rancho Miseria (2015)
realizado por la autora de este texto.
Dicho libro cartografía un paisaje de la
memoria que ha sido transmitido a
través de la palabra hablada mediante
la documentación fotográfica del
territorio actual y la palabra escrita,
para así preservarlo en un soporte
mater ia l que le o torgue mayor
durabilidad.

INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

Existen cartografías que van ligadas a
paisajes de la memoria, mapas de
aquello más íntimo y personal que se
relaciona con el lugar que el ser
humano habita; mapas que trascienden
lo físico para ser acompañado por lo
onírico. Cada individuo transita por los
territorios de una forma personal y se
impregna de ellos, definiendo imágenes
concretas que alberga en su memoria,
cartografiando el tiempo y el lugar. 

Estos territorios concretos, compuesto
por elementos íntimos, solo existen en
el sujeto y para visitarlos se ha de
establecer contacto con ellos, y la forma
más directa de contacto es la palabra;
el dueño del territorio subjetivo narra
sus experiencias para trasladar al
oyente a ese tiempo y a ese lugar, para
hacerlo partícipe de sus impresiones y
sensaciones. Sin embargo, estos

territorios se quedan en el aire y
finalmente terminan por caer en el
olvido, pues el paso del tiempo no
perdona y el recuerdo se desvanece.
A n t e e s t a p r o b l e m á t i c a n o s
enfrentamos a una posible solución: la
documentación fotográfica. 

Así pues, ¿cómo se ha de representar la
palabra hablada, el recuerdo, la
experiencia... mediante la fotografía de
un territorio actual donde los pasos de
sus protagonistas y sus vivencias allí ya
desaparecieron? El único modo de
aferrarnos a las palabras de su
protagonista, conjugando en el soporte
el instante que capturó y el tiempo
pasado al que alude, elaborando un
documento de la existencia y haciendo
que el recuerdo volátil sea material. 

La fotografía es una forma de construir
mapas de la memoria personal, alzan e
ilustran la palabra hablada, que
transmite los recuerdos de las personas
que cuentan sus experiencias. Una

forma de relacionarse con el entorno y
de conservar la memoria personal, el
pasado del territorio natural y la
memoria histórica. 

LOS PAISAJES DE LA MEMORIA Y LALOS PAISAJES DE LA MEMORIA Y LA
CUESTIÓN DEL SOPORTE INMATERIALCUESTIÓN DEL SOPORTE INMATERIAL

Vamos a comenzar acercándonos a los
paisajes que solo se localizan en la
memoria personal y a la problemática
de cómo otorgarle un soporte físico que
resista el olvido.

Un mismo territorio cada día y a cada
momento posee un paisaje diferente: la
luz, el viento, los aromas, las personas
que en ellos habitan, los caminos que se
siguen configurando perspectivas y
ángulos de vista diferentes a cada
momento… Influye cada detalle que
conforma el instante, incluso influye la
altura del que mira o su calidad visual.

Joan Nogué, aborda constantemente en
sus estudios el paisaje en relación con

palabras clave: Documentación Fotográfica, Memoria Histórica,
Territorio, Paisaje.

key words: Photographic Documentation , Historical Memory, Territory, Landscape.
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fig 1. fig 1. Fotografía incluida en el libro documental Rancho Miseria (2015). Paula Javaloyes Azor.
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la sociedad y la cultura. Concretamente,
en el artículo Paisajes de la memoria
que realizó para la La Vanguardia en
2009, nos habla de los paisajes
vinculados a los recuerdos y a la
memoria. Nos dice que el paisaje no
solo se interpreta a través de obras de
arte, de arquitectura, de monumentos,
de yacimientos arqueológicos o de
mapas sino que los paisajes también
están interpretados por la memoria,
compuestos de elementos íntimos,
como recuerdos de la infancia que nos
acompañan durante toda nuestra vida,
que son revividos y revisitados cada vez
que se evocan y se narran, y que
aglutinan no solo elementos visuales
sino que cuentan con olores, sonidos…
incluso el tacto. Es decir, paisajes que
dependen de la percepción del sujeto
que transita por ellos, que solo se
encuentran en la memoria personal y
que son un cúmulo de sensaciones; un
territorio que siempre ha estado
asociado a lo retiniano, se asocia al
resto de sentidos para producir una
experiencia más completa que se
quedará arraigada en la memoria de
quien lo viva. 

Muchas aportaciones llegadas desde
otros campos, como la antropología o la
p s ic o lo g í a , no s d i c e n q u e no s
relacionamos y nos movemos en el
espacio geográfico, no por nuestro
ento rno rea l , s ino po r nue st ra
percepción de él. A su vez, dicha
p e r c e p c i ó n d e l s u j e t o , v i e n e
condicionada por su contexto, por las
vivencias que ha experimentado, por su
entorno familiar y educación, etc. A
través de estos paisajes que percibimos
podemos recordar momentos, que más
que ubicarlos en un tiempo, los
ubicamos en un espacio, en un punto en
el mapa. 
 
No obstante, estos recuerdos personales
no son únicos, pues se repiten de
manera colectiva en todos los individuos
que quedan impregnados de las
diversas sensaciones a las que son
expuestos en tiempos y espacios
concretos, haciéndose visible en
campos como la literatura y el arte, o en
“la maleta de recuerdos” que porta el
viajero repleta de sus imágenes, los
aromas, las tradiciones, las comida o la
música, que le permiten volver a su
tierra sin necesidad de desplazarse
centenares o miles de kilómetros.

Por lo tanto, para conservar estos
paisajes, que son al fin y al cabo
recuerdos, se han de recrear  y

conservar en un soporte físico para
difundirlos y para que perduren después
del fallecimiento de su creador, lo cual
representa un reto pues son multitud de
factores los que entran en juego  
-además del territorio y el tiempo-: los
colores, los olores, el cariño con el que
se cuenta la historia, el frío de una
noche, el dolor ante la pérdida o el
sentirse perdido, la poética… elementos
fundamentales para componer de
manera tangible lo que hasta el
momento tan solo es un relato que ha
contado su protagonista.

E L L I B R O D O C U M E N T A L Y L AE L L I B R O D O C U M E N T A L Y L A
LINEALIDAD QUEBRANTABLELINEALIDAD QUEBRANTABLE

Antes de la existencia de la fotografía y
de la documentación constante cuando
una persona moría se desvanecían sus
recuerdos con ella, y ella pasaba a
existir solo en la memoria de sus
conocidos, pero cuando esos conocidos
morían podemos decir que él moría con
ellos, dejando de existir. Si alguien no
consta en la memoria de otros aunque
se a co m o hu e l la y no e x i s t e n
documentos físicos de su existencia, en
ningún lugar queda su recuerdo. Por
ello, en la actualidad, documentamos
ante la muerte de la memoria,
fotografiamos el instante para hacerlo
duradero y regresar a él con facilidad
cuando lo necesitemos. Fotografiamos
para postergar los momentos que van a
morir, los paisajes de nuestro viaje, las
historias memorables, las personas que
un día no estarán, nuestro “yo” que un
día se desvanecerá. Documentamos
cada instante para no olvidar, para
frenar esta vida acelerada repleta de

acontecimientos, para cuando un día
nos cansemos y nos paremos a pensar
podamos echar la vista atrás y disfrutar
de lo que un día no pudimos o nos
perdimos.

En consecuencia, la fotografía se ha
c o n v e r t i d o e n u n i n s t r u m e n t o
indispensable en la cotidianidad y junto
co n e l tex to son her ra mienta s
fundamentales para alzar historias e
ilustrar relatos: la palabra es la forma
más explícita de transmitir un relato
personal, la fotografía la manera más
rápida de ilustrarla, ligadas son una de
las formas más completas de contar
una historia. Los fotógrafos Bleda y
Rosa nos sirven para ejemplificar esta
tarea. Estos artistas, movidos por las
emociones arraigadas a paisajes,
realizan fotografías donde el paso del
tiempo se refleja con claridad. Su
trabajo Campos de batalla (1994-)
comenzó al quedar maravillados por un
tapiz de una batalla que tuvo lugar en
Almansa. Para informarse de ésta, al
igual que de las que continuaron tras
ella, debían de acercarse a los archivos
y a las bibliotecas, puesto que la batalla
tuvo lugar casi 300 años atrás y ya no
quedan testigos vivos que relaten la
historia, tan solo los documentos que
evidencian que aquello sucedió. En este
caso el detonante fue una imagen y no
la pa la bra ha b lad a . Co n es ta s
referencias ilustraron lo que ya había
acontecido, empleando una panorámica
realizada con dos fotografías de la
actualidad y un pie de foto que remite al
pasado, parámetros que emplean para
componer cada una de sus piezas de
Campos de batalla, divididas en tres

fig 2. fig 2. Fotografía del libro documental Rancho Miseria (2015). Paula Javaloyes Azor.
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series de 21 fotografías: España,
Europa y Ultramar. Hu yen de la
monumentalidad, de la historia épica,
aluden a la batal la pero no la
representan, quieren emplear la
fotografía como una herramienta
objetiva, a pesar de que nunca va a
estar exenta de la mirada del fotógrafo,
debido a que en el instante que realiza
la toma, con tan solo pensar el
encuadre, la fotografía deja de ser
objetiva. A pesar de ello, el espectador
es quien vuelca su conocimiento sobre
la fotografía, pues en ella puede ver solo
un paisaje contemporáneo, una historia,
la Historia o, incluso, un entorno
familiar. Sobre el terreno dialogan con
sus ha b i ta n tes , co ns igu en u na
experiencia del lugar, pero intentan no
transmitirla con la fotografía. 

Sin embargo, Bleda y Rosa, evitan
co ntar h is tor ias s ingu la res , no
representan recuerdos individuales,
ellos reflejan hechos colectivos que se
pueden encontrar en los libros de
historia y aprovechan el conocimiento
del espectador para ejecutar su
propósito. A pesar de ello, toda historia
es merecedora de ser conservada y
cuando se carece de información del
tema por parte del observador de la
obra se requiere de más datos para que
pueda reconstruir el pasado.

Para contar esos relatos que requieren
de más espacio y de más datos que la
representen, parece que su soporte
natural sea el libro en papel, pues
siempre ha sido guardián de historias,
por su capacidad de albergar palabra e
imagen, permitiendo una ruta con la
que organizar las ideas, con las que
crear un A-Z. Sin embargo, nada impide
que el orden se pueda invertir y saltar,
una linealidad quebrantable, un aspecto
necesario a la hora de alzar territorios,
pues cuando uno transita por ellos no
camina en línea recta con la mirada al
frente: el caminante va y viene, pasea
en círculos, mira al cielo, al suelo y a sus
lados, se detiene, toca, huele y siente.
Obligar al receptor a comprender la
historia como una recta con un principio
y un fin sería caer en el error de llevar
anteojeras en cada viaje. Además, el
libro aporta sensaciones, incluso
aromas, que para el medio digital
resultan imposibles, un soporte físico en
el que almacenar la fotografía y la
palabra, con las que representar el
territorio y el pasado. Por otra parte, el
vídeo documental también parece un
soporte lógico para albergar relatos,

pero como venimos diciendo, el video
por sí solo marca irremediablemente un
punto A y un punto B que solo se puede
asociar a lo retiniano.

Para hablar de esta l ineal idad
quebrantable es necesario nombrar el
Atlas Mnemosyne (1905-1929) del
historiador del arte alemán Aby
Warburg, que genera un método para
analizar imágenes pertenecientes en su
mayoría a la Historia del Arte. Warburg
empleaba estas fotografías para crear
a s o c i a c i o n e s s o b r e u n a m e s a ,
p e r m i t i é n d o l e d e s p l a z a r l a s
instantáneas y tener una visión global
de lo que estaba realizando. Cuando
consideraba que la composición estaba
finalizada le tomaba una fotografía y
ésta constituía un panel de su atlas. En
cada uno de estos paneles se pueden
encontrar postales, prensa, grabados,
p inturas, mura les, escul turas o
arquitectura, para permitir que el
espectador haga multitud de lecturas y
de asoc ia c iones d e la h i s to r ia
sociocultural a través de fragmentos,
una red de conexiones infinitas que
hablan de los lazos entre elementos
aparentemente inconexos: genera un
archivo que documenta la historia del
mundo y que crece con cada lectura que
el espectador hace al desplazarse
intencionadamente o aleatoriamente
por cada una de las “páginas” de su
gran trabajo.

La fotografía -como documento
independiente, que insertas en un libro
o en un vídeo- deviene entonces en
he r r a m i e n ta f u nd a m e nt a l p a r a

fig 3. fig 3. Antonio Javaloyes buscando documentos de su pasado, 2015. Paula Javaloyes Azor.

conservar la memoria histórica, para
s a l v a r l a d e l o l v i d o ; r e g i s t r o
indispensable, aséptico y directo para
postergar los recuerdos convertidos en
historias, haciéndolos materiales y
almacenables. 

Rancho Miser ia ( 2 0 1 5 ) , l i b r o
documental realizado por la autora de
este texto, es un ejemplo de cómo
cartografiar la memoria. Con él genera
una cartografía privada recreando un
espacio y un tiempo específicos a
través de los recuerdos de su abuelo,
Antonio Javaloyes. Esta acció n de
contar “batallitas” a una nieta se
convirtió  en la necesidad de conservar
esos recuerdos que tan felices lo hacían
y que tan inalcanzables resultaban. Para
e l l o s e b a r a j a r o n m u l t i t u d d e
metodologías y de soportes para poder
encontrar el camino más adecuado que
representara todas las características,
tanto materiales como inmateriales,
que hicieran justicia a la historia y su
territorio. 
Antonio relató las anécdotas que
acontecieron en un pequeño cortijo de
La Parroquia (Lorca) donde iba a cazar
con sus amigos en los añ os 80.
Apodaron aquel lugar como Rancho
Miseria, pues allí  lo único que había
eran tierra, ruinas y pulgas. Un espacio
que albergó  tanta vida y momentos, y
que ahora él ni siquiera sabía ubicar en
un mapa. 

El proyecto comenzó con la recopilación
de información mediante documentos y
entrevistas, lo que acabó generando
una imagen mental en la autora de
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fig 4. fig 4. Entrevistas previas a Antonio Javaloyes, 2014. Paula Javaloyes Azor.

aquel entorno, una oyente que nunca
había visto el lugar ni había conocido a
su abuelo en aquella época. En este
momento surgieron diversas dudas,
pues viajar al lugar -que tampoco
sabían si encontrarían- supondría
alterar la imagen que había creado del
Rancho Miseria, aunque existía cierto
interés en esta problemática, pero no se
halló  la forma de constituir esta imagen
como algo tangible y divulgable. Por
consiguiente, se decidió  visitar al
escenario de las anécdotas. 

Se documentó principalmente el viaje, a
la gente que se conoció  durante el
camino, los equívocos hasta encontrar
el punto exacto -que ni hoy sabrían
señ a l a r s o b r e u n m a p a - y l a s
sensaciones que experimentó Antonio
al pisar aquella tierra, pues todo ello
formaba parte de un nuevo recuerdo
que se estaba creando al revisitar su
memoria. Se sumaron capas de
recuerdos a los que ya existían, se
solaparon varios tiempos en un instante
y se volcaron en el libro para poder darle
forma, transmitirlos y difundirlos.
Además, se hicieron duraderos en el
tiempo para que un día, cuando nadie
de los que vivieron aquel viaje vivan,
aquel paisaje construido a partir del
caminar, de la luz, del tiempo, de los
amigos, de la familia, de las risas, del
polvo, de las balas, del viento, del
silencio... continú e existiendo. Un
pequeño recipiente repleto de años y de
experiencias que conservan lo que
también es memoria histórica. 

A MODO DE CONCLUSIÓNA MODO DE CONCLUSIÓN

El ser humano, antes de olvidar, se
encarga de preservar su historia, lleva
haciéndolo miles de años mediante
soportes que la conservan, como las
fotografías, las películas, las pinturas,
las esculturas, los monumentos, la
arquitectura y, por supuesto, los libros
tan capaces de hacer sentir, imaginar y
viajar. Un libro te puede contar como
huele una calle de un barrio repleto de
restaurantes; o como sabe la sandía en
verano; o que se siente al tocar una
culebra de agua, pero no te lo puede
mostrar. Se puede ayudar de la
fotografía para ilustrar sus palabras,
pero el observador y lector ha de volcar
su confianza en él para poder recibir el
mensaje. También hay que tener en
cuenta las barreras físicas e idiomáticas
que portan los libros per se, ya que no
son accesibles para todos los públicos,
pues tendrían que ser adaptados, por
ejemplo, para personas ciegas o en
diferentes lenguas. 

Sin embargo, son muchas las historias
desconocidas por la mayoría de
individuos, experiencias singulares e
inexistentes para los ajenos a ellas, que
no por ello son menos importantes e
interesantes, tan solo que no se
consideran dignas de ser contadas ni
relevantes para ser conservadas.
Obviando estas vivencias que tienen
nombre, tiempo y espacio generamos
carencias que perduran durante
generaciones, eliminando por propia
voluntad la memoria histórica. Además,
no solo hay que hacer duradero el
recuerdo , s ino que tenemos la
responsabilidad de darle visibilidad y de
hacerlo accesible usando mú ltiples
estrategias de difusión. 
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RESUMEN 
 
¿Puede la acción científica de la 
fotografía aplicada y el documentalismo, 
operando en los niveles de la 
representación activada, proteger ese 
patrimonio mediante una digitalización 
cualificada y alterar la conciencia de ese 
patrimonio mediante una reproducción 
documental paramétrica del mismo?
Conscientes de que así es, la 
complicación estriba en la metodología 
a seguir, pues todo testimonio que sobre 
un Bien patrimonial se difunda debe 
haberse generado en un ámbito 
científico, de información contrastada, 
fiable, verídica, válida en última 
instancia. En este sentido,  los 
conceptos constatación y re-
presentación, siempre en un marco 
científico, se antojan pilares 
fundamentales sobre los que debe 
sustentarse la labor documental y de 
investigación del Patrimonio, así como 
su situación y contextos original y actual, 
y su estado de conservación. 
 
Este texto recoge la metodología 
seguida, basada en la ortofotografía -
imagen generada libre de distorsiones-, 
aplicada para el registro y cuantificación 
de daños del lienzo de muralla Suroeste 
-SO- y la torre central de la Alcazaba al-
Mandari de Tetuán (finales s. XV). El 
proyecto, desarrollado como Trabajo Fin 
de Grado en el participan varias 
Facultades y Escuelas de las Universidad 
de Granada, se inicia con un trabajo de 
campo llevado a cabo en la ciudad 
marroquí, basado en la toma de datos y 
fotografías a partir de las cuales se 
consigue una imagen fotográfica 
corregida mediante técnicas digitales, 
en concreto la denominada rectificación 
fotográfica digital, un método sencillo y 
técnicamente asequible, cuyos 
resultados son rigurosos y fiables. Sobre
la imagen fotogramétrica resultante se 

ha trazado, como ejemplo práctico de 
otras posibles aplicaciones, un mapa de 
daños que aporta datos cualitativos y 
cuantitativos, imprescindible para 
cualquier proyecto de intervención, y 
una maqueta virtual en tres 
dimensiones. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Fotografía y ortofotografía; De la 
representación al documento 
El uso de la fotografía como 
herramienta de documentación 
científica en todos los campos es tan 
antigua como su propia existencia, 
otorgada en gran medida por su alta 
iconicidad y por el inevitable vínculo
físico que entre modelo y cámara ha de 
establecerse. Con todo, otras 
particularidades propias de la técnica 
fotográfica, aplicadas con mayor o 
menor intención por parte del fotógrafo,
pueden alejar el resultado de una 
fotografía estrictamente documental y 
descriptiva -científica-, hacia otra más 
sujetiva y testimonial. A la intención del 
fotógrafo, hay que sumar también los 
atributos o limitaciones inherentes a la 
propia técnica fotográfica, como por 
ejemplo las distorsiones ópticas, o las 
derivadas del punto de vista de la toma,
y en consecuencia, la más o menos 
perceptible deformación de la imagen 
resultante. Éstas alteran la percepción 
del modelo en valores tan sensibles 
como los datos relativos a las 
proporciones y las dimensiones del bien, 
su esencia en sentido positivista del 
término. Todo ello asumido como 
realidad, como verdad, supone un 
estudio y posterior difusión del bien 
documentado, erróneo y desacreditado, 
objetivamente falso.  
De este modo, pasados unos primeros 
años de "boom" fotográfico tras su 
nacimiento y comercialización, ávidos 
defensores de la fotografía como 

herramienta de documentación fiable, -
es el caso de Ernest Lacan o John 
Ruskin, como ejemplos más 
representativos-, tomarían, con el 
tiempo, una posición más crítica sobre 
el uso y los resultados, que este medio
ofrecía como verdad absoluta. Se suma 
a esta realidad tergiversada, el creciente 
abandono del dibujo descriptivo y de 
análisis que se venía haciendo, si bien 
es cierto que este <dibujo automático>,
realizado con la inmediatez de un 
disparo, inicialmente quedaba lejos del 
nivel de detalle que puede alcanzar un 
dibujo descriptivo trazado por manos 
expertas,  los rápidos avances en lentes 
y películas ofrecían cada vez más 
resolución para la apreciación de 
detalles, dando lugar a una constante 
retroalimentación entre industria,
tecnología y usos y alcance de la
fotográfica, relación que llega hasta la 
actualidad. Sin embargo, nunca estaría 
en discusión -ni está- el recorrido
comprensivo que, "con el ojo en la 
mano", supone el dibujo descriptivo de 
cualquier elemento.  
 
Dibujar para descubrir 
En el caso concreto de la 
documentación de Bienes Inmuebles y 
su entorno, la fotogrametría pasa por
ser una herramienta indispensable, 
pues, con mínimo esfuerzo, permite 
documentar con rigor las formas, y, si 
acaso, revelar las relaciones 
compositivas y geométricas de la 
arquitectura estudiada, constatando de 
manera pormenorizada tanto su 
fisionomía esencial, como, por ejemplo, 
sus alteraciones. 
A este valor testimonial aportado por la 
imagen fotográfica, la ortofotografía 
digital va un paso más allá, permitiendo
además llevar esa imagen fotográfica 
corregida al dibujo por medio de la 
vectorización del modelo así generado, 
libre, como decimos, de distorsiones y 

palabras clave: Restitución y documentación, Ortofotografía, SIG, 
Bienes Inmuebles Patrimoniales, Alcazaba al-Mandari, Tetuán 
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otras aberraciones propias de la técnica 
fotográfica o derivadas de la toma. Al 
trazar sobre dicha ortofotografía 
recorremos punto a punto, línea a línea, 
la geometría que sustenta y articula el 
edificio, la disposición de sus elementos, 
las relaciones y proporciones, su ritmo, 
en definitiva, dónde se alberga su 
coherencia. 
Toda arquitectura fue idea y dibujo 
antes que realidad. Ya sea en forma de 
croquis o esbozo de un proyecto 
incipiente, o como planos más 
avanzados y técnicos, elaborados con 
todo detalle cuya finalidad es la de
anticipar y trasladar a materiales, muros 
y aparejos lo que era tinta ordenada 
sobre la superficie de un papel. Dibujar 
para entender, entender para dibujar, es 
otra de las posibilidades que, abordado 
de manera científica y rigurosa,  ofrece 
la ortofotografía digital. 
 
De vuelta al volumen 
Una vez precisadas las dimensiones en 
planta y alzado de las formas que 
articulan la arquitectura, devolverla a su 
naturaleza volumétrica y espacial 
permite contextualizar cada forma en 
todo el conjunto y averiguar cómo 
participa de él y en él, así como, 
constatar la relación entre el inmueble 
con el espacio que habita. 
 
La Alcazaba al-Mandari 
Declarada Patrimonio de la Humanidad 
por la UNESCO en 1997, la Medina de 
Tetuán es una de las más originales de 
Marruecos, ajena como pocas a 
influencias externas, es un ejemplo 
completo y bien preservado de este tipo 
de ciudad histórica. Unos de los 
elementos más representativos, y 
núcleo de la refundación de la ciudad,
es la Alcazaba o Kasbah Al-Mandari; la 
fortaleza o burŷ, constituye uno de los 
mejores ejemplos de la arquitectura 
militar de la época (finales del S. XV). 
Actualmente proliferan los comercios 

adosados a la muralla, y en su parte 
vista se presentan revestidos con 
mortero de cal y arena, con pérdidas a 
varios niveles. El lienzo de muralla SO y 
la torre central a los que nos referimos 
se desarrollan a lo largo de varias plazas 
y callejas, siendo el punto más 
representativo para su ubicación la 
plaza de Souk El Hut Al-Kadim. [Fig. 1] 
 
OBJETIVOS 
 
La puesta en valor de este conjunto 
histórico monumental pasa por un 
amplio estudio documental para su 
análisis, conservación, rehabilitación, 
protección, y difusión, al  que queremos 
contribuir con este estudio, pero sobre 
todo, proponemos una metodología 
asequible y fiable, basada en la 
fotogrametría, que pueda ser aplicada a 
otros elementos de características y 
situación similares para su fácil y 
abarcable documentación y estudio. 
Como ejemplo de las aplicaciones 
prácticas de esta metodología en el 
estudio del Patrimonio, se ha elaborado 
un mapa de daños, pues una vez 
generado el modelo digital 
fotogramétrico del Bien documentado, 
las cualidades parciales y dimensiones 
de la imagen recompuesta, reflejan la 
realidad. En este sentido, se podrían 
generar mapas gráficos de valores 
cuantificables, de muy diversa índole. 
También la maqueta virtual realizada a 
partir de cotas y proporciones reales 
permite apreciar la situación y el 
contexto del inmueble, así como sus
características formales. 
 
METODOLOGÍA 
 
El trabajo se ha desarrollado en tres 
fases descritas a continuación, en ellas 
se indica también el instrumental 
utilizado, siendo premisa para su 
elección el que se trata de herramientas  
asequibles en recursos económicos,  

humanos y técnicos, por su parte, los 
programas específicos son libres u 
ofrecen versión de evaluación. 
 
1. Análisis previos 
 
Tras la consulta y revisión de distintas 
fuentes de toda la información 
publicada del inmueble, se llevó a cabo 
la elaboración de croquis y esquemas en 
base a los que tomar las primeras 
mediciones y organizar el trabajo de 
campo.  
 
2. Trabajo de campo. Toma de imágenes 
 
Las fotografías fueron tomadas con una 
cámara Canon PowerShot SD750, 7.1 
megapíxel de resolución máxima, 
montada sobre trípode desde la plaza 
Souk El Hut Al-Kadim. Una vez situados 
ante los elementos a documentar nos 
encontramos ante dos casuísticas 
diferentes, debido a la morfología y a la 
situación del lienzo de muralla y de la 
torre, motivo por el cual el 
planteamiento y la toma de imágenes 
se ha llevaron a cabo con dos procesos 
diferentes: 
 
a) Lienzo de muralla; tomas fotográficas 
para conformar una imagen 
panorámica. 
Formalmente este elemento se describe 
según un plano frontal de recorrido 
horizontal.  En este caso el programa 
generador de la ortofotografía requiere 
una descomposición de dicho plano en 
varias fotografías tomadas 
ortogonalmente y en paralelo a la 
muralla -travelling-, y con una apertura 
del punto de vista de 45º para evitar las 
deformaciones propias de una óptica 
más abierta, tratando que cada imagen 
pise a su anterior y posterior en un 20-
30% de su área, para abarcar y 
establecer puntos en común entre ellas, 
que servirán al software como 
referencias para las intersecciones 

 
fig 1. Torres central y sur y lienzo de muralla SO de la alcazaba al-Mandari vistas desde la plaza El Hut al-Kadim 
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fig 2. Ortofotografías resultantes de ambos procesos; caras a, b y c  de la torre central y lienzo de muralla SO 
 

b) Torre Central. Caras exteriores. 
Para la obtención de las ortofotografías 
de estos elementos se ha recurrido al 
programa Autodesk ImageModeler 
2009. A partir de un número reducido 
de imágenes de cada cara de la Torre, e 
indicando los puntos comunes en varias 
de ellas, el programa, por triangulación, 
permite definir las caras del modelo 3D 
de la torre y proyectar la imágenes 
fotográficas de cada cara obteniendo la 
vista perpendicular al modelo, es decir, 
la cara de la Torre. El resultado de esta 
operación es una imagen ortogonal y sin 
distorsiones de las caras a, b y c de esta 
torre de la kasbah, nuevamente en 
archivos de imagen tiff. [Fig. 2] 
 
3.2. Escalado de las ortofotografías 
resultantes según dimensiones reales 
conocidas.  
El escalado de la ortofotografía digital 
se basa en la relación entre la distancia 
real entre dos puntos del modelo 
(dreferencia), y su equivalente en la 
imagen, (dimagen), por la que 
obtendremos el factor de escala (f) (1), 
en relación a la resolución de la 
fotografía. 
 
 
 
 
La fotografía digital es un mapa de 
píxeles y éste, a su vez, una matriz 
donde cada punto está ordenado en el 
espacio y codificado unitariamente; 
cada uno de éstos píxeles tendrá su 
punto correspondiente en el espacio 
real, lo que nos permite computar el 
valor numérico entre dos puntos. De 
esta manera, cualquier medida tomada 
en la imagen se corresponderá con la 
real conocida -cotas en planta en 
nuestro caso-, de ahí la utilidad de las 
aplicaciones fotográficas digitales para 
cuantificar su contenido. Se han 
utilizado los programas Adobe 
PhotoShop CS y AutoCAD 2014 para el 
escalado y tratamiento final de 
imágenes y ortofotografías. 

hasta la conclusión en una sola imagen 
panorámica final, que abarcará un 
ángulo de visión cercano a los 180º. 
 
b) Torre Central; tomas para la 
determinar la orientación relativa 
La torre se define por los planos de las 
caras de su prisma contenedor. De cada 
una de sus caras se tomaron, al menos, 
dos imágenes, a fin de tener dos puntos 
de vista del mismo plano con los que el 
programa establecerá la triangulación 
que determine y describa su geometría. 
El software recoloca las imágenes 
proyectándolas sobre la geometría que 
describe el elemento. 
 
3. Trabajo de gabinete 
 
Este estadio del proceso se ha 
desarrollado en tres etapas, cada una de 
ellas comprende los pasos necesarios 
para la consecución de un mapa de 
daños cuantificable. 
Finalmente se realizó modelo 
esquemático tridimensional del 
conjunto. 
 
3.1. Rectificación fotográfica, por medio 
de dos procesos diferentes hasta la 
generación de la ortofotografía de cada 
elemento: 
 
a) Lienzo de muralla. 
Partiendo de las imágenes parciales 
tomadas de la muralla, el programa 
Hugin Panorama Photo Stitcher compila 
las fotografías, a partir de puntos de 
referencia comunes entre imágenes 
contiguas. De este modo se obtiene una 
primera imagen panorámica del lienzo 
de muralla sobre la que hemos de 
calibrar y corregir el punto de vista de la 
toma, así como la perspectiva y otras 
deficiencias inherentes en la técnica 
fotográfica. El resultado tras este ajuste 
es una fotografía sin distorsiones, que 
abarca todo el lienzo de muralla 
fotografiado, con un punto de vista 
perpendicular al plano del lienzo de la 
muralla guardado como archivo tiff. 

APLICACIONES  
 
Una vez obtenidas las imágenes 
fotogramétricas, corregidas en sus 
deformaciones y escaladas son muchas 
las aplicaciones que pueden extraerse 
de ellas pues, en sí mismas, recogen ya 
muchos datos, especialmente los 
relacionados con el control de 
longitudes y superficies.  
En este caso hemos optado por la 
realización de un mapa de daños y una 
maqueta virtual. 
 
3.3. Generación de un mapa de daños, 
datos cuantificables.  
Se trata de un documento capaz de 
expresar, de manera cualitativa y 
cuantitativa, las alteraciones detectadas 
en las fachadas, y por tanto, de ubicar y 
evaluar con mayor precisión su alcance, 
facilitando el diagnóstico y la 
intervención. 
Para este fin se ha trabajado con el 
sistema de información geográfica (SIG) 
QGis 2.8 Wien, programa que, al 
delimitarse ciertas zonas sobre 
imágenes previamente referenciadas y 
acotadas a un sistema de coordenadas 
real, permite efectuar cálculos 
numéricos en base a los datos que las 
definen y/o califican.  
 
a) Establecimiento espacial de los 
elementos; Georeferenciación. 
En primer lugar situamos en el espacio 
de trabajo los elementos que 
compondrán el mapa de daños, Lienzo 
de Muralla SO, y caras a, b y c de la 
Torre Central, es decir, cuatro fotografías 
a escala real en formato tiff. Al conocer 
las medidas exactas de cada elemento 
asignamos a cada vértice que lo 
delimita un punto (0, 1, 2 y 3), y a éste 
unas coordenadas XY. 
 
b) Introducción de las alteraciones. 
Una vez georreferenciados los 
elementos, podemos marcar sobre ellos  
las alteraciones, los materiales, las 
técnicas constructivas, o todo  
 

(1) f = dimagen  /dreferencia 

(tamaño de la imagen = resolución x f) 
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fig 3. Mapa de los daños detectados a visu, áreas afectadas por la pérdida de revestimiento y sus datos 

 

que creamos oportuno valorar en el Bien 
Inmueble. Al trabajar por capas, 
podremos hacer tantas versiones, 
ocultándolas o no, como consideremos 
a la hora de mostrar gráficamente 
dichos datos (p.ej. alteraciones), sin 
cambiar la imagen referenciada de este 
fragmento de la alcazaba.  
Las capas son tratadas por el programa 
como capa de archivo Shape, de tipo 
vectorial, a las que se pueden asociar 
atributos en campos que más tarde 
utilizaremos para la gestión y el cálculo 
de valores en datos numéricos relativos 
a esa capa, a la alteración que ilustra. 
 
c) Obtención de datos numéricos y 
cálculo de operaciones en tablas o 
gráficos. 
La aplicación QGis elabora tablas con 
los datos introducidos en las capas de 
archivo Shape antes referida, sobre las 
que nos permite calcular operaciones 
comunes. Un ejemplo de aplicación 
directa es la suma de áreas, y por tanto, 
el alcance en superficie de una 
alteración, patología o material de 
construcción utilizado, expresados en 
valores numéricos y relativos. [Fig. 3] 
 
3.4. Maqueta virtual. 
A partir de las cotas en planta, y una vez 
halladas por medio de la fotogrametría, 
las cotas de alzado, se ha elaborado a 

partir de estos datos una maqueta 
virtual con el programa SketchUp. Se 
obtiene así una visión global y 
volumétrica del conjunto, vectorizarlo
y/o desarrollar un dibujo descriptivo 
fiable y preciso de cada una de sus 
vistas. [Fig. 4] 
 
CONCLUSIONES 
 
El uso de equipos y programas
asequibles y relativamente sencillos y 
partiendo de un número de imágenes 
muy reducido y tomadas en condiciones 
desfavorables, han permitido obtener 
ortoimágenes fiables y precisas en las 
casuísticas presentadas debido a la 
morfología de los elementos 
documentados. En el caso de la muralla 
(Hugin Panorama Photo Stitcher en 
nuestro caso) permiten la corrección 
digital de imágenes coplanares para 
obtener ortoimágenes, mientras que la 
obtención de ortoimágenes de 
elementos arquitectónicos no 
coplanares (caras de la Torre Central) se 
han realizado de forma satisfactoria 
utilizando herramientas de modelado 
3D a partir de imágenes (Autodesk 
ImageModeler en nuestro caso).  
Por su parte, el uso de herramientas SIG 
soporta de forma adecuada la creación 
de mapas de daños cuantitativos a 
partir de ortoimágenes de elementos 

arquitectónicos lo que permite conocer 
con precisión las características de un 
bien patrimonial, sus cualidades físicas 
y materiales o el alcance de su 
deterioro, supone una información de 
sumo valor, a la hora de diagnosticar, 
con rigor, el estado de conservación y 
decidir su intervención. En el caso 
concreto de los Bienes Inmuebles, cuyas 
dimensiones condicionan especialmente 
el planteamiento y la logística de una 
posible intervención, la precisión el 
datos relativos a cotas y áreas, tienen 
gran trascendencia para el calculo la 
estimación precisa de los recursos 
necesarios. Obtener esta información 
necesaria y manejarla, empleando 
métodos rigurosos y de fácil puesta en 
práctica, ayuda a mejorar la toma de 
decisiones y las intervenciones, en 
definitiva favorece la protección del 
Patrimonio. 
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fig 4. Maqueta virtual generada, izquierda; vista del conjunto sin comercios 
adosados a la cara exterior de torres y muralla. 
Bajo estas líneas; Vistas del conjunto en la actualidad, la superficie alcanzada 
por las construcciones adosadas al muro oculta aproximadamente el 30% de 
la superficie de mampostería original. 
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Resumen 
Exponemos las líneas básicas de la configuración de un protocolo para una infraestructura gráfica para yacimientos arqueológicos y 
monumentos históricos, basada en la experiencia de la empresa TCA Cartografía y Geomática en lugares como Carteia (San Roque, Cádiz), 
Alhambra o la Iglesia del Santo Cristo de Málaga. Pero es en el Conjunto Arqueológico de Carmona donde esta experiencia ha logrado completar 
un grupo de herramientas que forman un todo coherente integrado en el Sistema de Información del Conjunto Arqueológico de Carmona que 
sirve de base para la protección, conservación, gestión, investigación y difusión de las estructuras arqueológicas y sus valores históricos. 

INTRODUCCIÓN 
 
Hace ya mucho tiempo que la continua 
práctica profesional en la 
documentación de yacimientos 
arqueológicos y monumentos históricos 
nos hacía ver la necesidad de unificar 
criterios y técnicas dentro de un 
protocolo común de actuación. Más aún, 
cuando a las técnicas de representación 
gráfica tradicionales se han ido uniendo 
un repertorio cada vez más variado de 
técnicas de captura de geometría y 
medios y formatos de transferencia de 
la información que obligan a replantear 
la metodología de trabajo y los objetivos 
que se pretenden cubrir con la 
documentación gráfica. De ser un 
simple soporte en papel para planificar y 
representar el estado actual o las 
intervenciones que se han de realizar se 
ha pasado a una herramienta esencial 
de investigación explotada con 
sofisticado software SIG. Igualmente, de 
la representación gráfica bidimensional 
tradicional hemos llegado a la réplica 
virtual tridimensional de la geometría 
que lleva asociada múltiples capas de 
información que obligan a garantizar la 
precisión y resolución de la obtención de 
datos. La variedad de productos 
derivados de la documentación gráfica 
también aumenta de manera 
significativa desarrollando salidas 
específicas enfocadas no solo a la 
estricta documentación sino también a 
la investigación y a la difusión. 
Pero todo ha de comenzarse por la 
base, por lo más simple. Ante el reto de 

levantar un yacimiento arqueológico o 
monumento histórico es imprescindible 
la implantación y mantenimiento de una 
red topográfica que sirva de base para 
trabajos a acometer como garantía que 
sean compatibles entre sí.  
Por otro lado, en cuanto a la captura de 
información es necesario elegir los 
métodos a emplear en función de los
objetivos. De todo ello, son exponentes 
las experiencias de nuestra empresa 
que aquí mencionamos y que, a pesar 
del tiempo transcurrido desde la 
realización de algunas de ellas, siguen 
dando resultados fructíferos.  
 
ENCLAVE ARQUEOLÓGICO DE CARTEIA 
 

Fig 1. Plano Hipsográfico a partir de la cartografía 
de 2005. 
 
El levantamiento realizado en Enclave 
Arqueológico de Carteia en 2005 ha 
servido de soporte para la gestión 
cotidiana del yacimiento y base para la 
investigación arqueológica que ha 
permitido conocer el teatro romano y 
descubrir la presencia de otros edificios 
de espectáculos dentro de sus murallas. 

Fig 2. Hipótesis de Teatro y Circo de Carteia 
 
 
IGLESIA SANTO CRISTO DE MÁLAGA 
 
En este edificio se optó por el empleo 
exhaustivo del escáner láser para la 
obtención de una documentación 
gráfica de altísima resolución que 
permitiera obtener una réplica virtual 
del edificio.  

 
Fig 3. Ortoimagen fachada Iglesia Sto Cristo. 
 
Esta información posibilitó la detección 
de patologías estructurales, de difícil 

palabras clave: Levantamiento Topográfico, Láser Escáner, 
Fotogrametría, Lidar, Protocolo actuación topográfica, 
documentación yacimiento arqueológico y edificios históricos, SIG,  

key words: Topographic Surveying, Laser Scanner, Photogrammetry, 
Lidar, Topographic mapping protocol, archaeological site and historic 
buildings documentation, GIS. 
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detección por otros medios, como 
deformaciones y presencia de pequeñas 
grietas en la estructura de la cúpula del 
edificio que fueron de especial interés 
teniendo presente que el objetivo fue 
servir de soporte a los trabajos de 
restauración del edificio. 

 
Fig 4. Cúpula con detalle de grietas 
 
 

Fig 5. Levantamiento realizado a partir del Láser 
Escáner 
 
LA ALHAMBRA Y GENERALIFE 
 
El proyecto de elaboración de una nueva 
cartografía digital y ortofotografía de la 
Alhambra y Generalife y su territorio se 
inscribió en el marco del proyecto SIALH 
para el desarrollo del Sistema de 
Información de la Alhambra cuyo 
objetivo era el de dotar al Patronato de 
la Alhambra y Generalife de un sistema 
de información corporativo que de 
soporte a las actividades que desarrolla. 
Con este objetivo principal se ha 
abordado una serie de tareas en 
paralelo que han permitido establecer 
las bases necesarias para abordar el 
trabajo de elaboración de la cartografía 
con las máximas garantías de precisión 
geodésica posibles. Así, una primera 

tarea ineludible ha sido el dotar a la 
Alhambra de una infraestructura 
topográfica como apoyo a trabajos  
futuros.  

Fig 6. Red Topográfica sobre nueva ortoimagen de 
la Alhambra 
 
Se ha obtenido una nueva cartografía 
3d, de precisión, y multiescala que 
cubre la totalidad del espacio que 
gestiona el Patronato de la Alhambra, 
unas ortoimágenes generadas a partir 
de los vuelos realizados y un protocolo 
de actuación topográfica que contiene 
las normas técnicas de captura y el 
modelo de datos que garantiza la 
integridad del sistema. 
 

 
Fig 7. Detalle de Cartografía 3d escala 1:500. 
Alhambra y Generalife 
 

 
Fig 8. Detalle nube de puntos obtenido por el Láser 
Escáner y Lidar 
 
Junto al vuelo fotogramétrico de alta 
resolución se realizó un vuelo LiDAR 
para dar un soporte topográfico de alta 
precisión no solo al área monumental 
sino también al entorno montañoso y 
cubierto de vegetación que la rodea y 
que, dada su resolución, se convierte en 
una herramienta inestimable para el 
estudio de la infraestructura hidráulica 
que alimenta al conjunto palatino.  

 

 

 
Fig 9. Arriba Modelo 3d obtenido a partir de Lidar. 
Abajo detalle de los datos Lídar sin clasificar 
realizado en el Alhambra y Generaife. 
 
EL CONJUNTO ARQUEOLÓGICO DE 
CARMONA 
 
La necrópolis y el anfiteatro romanos de 
Carmona (Sevilla, España) fueron 
excavados a finales del siglo XIX. En 
1885 se inauguró la visita pública al 
yacimiento, convirtiéndose en el primero 
en ser visitable de España y uno de los 
primeros de Europa. 
Esta larga continuidad otorga al 
Conjunto Arqueológico de Carmona 
(CAC) unas singulares características: un 
amplio archivo histórico documental, de 
un lado, y, de otro, ser un bien 
arqueológico especialmente sensible al 
daño y la destrucción tras estar sus 
estructuras al aire libre, y siendo objeto 
de visitas continuadas, durante más de 
ciento veinticinco años seguidos. 
La necesidad de encontrar una 
herramienta que permitiese integrar 
toda la información existente y la que 
pudiese generarse en el futuro, 
resultaba inaplazable para poder 
adoptar decisiones que manejasen un 
considerable volumen de datos. 
El conjunto de actividades desarrolladas 
lo componen la Digitalización, 
Herramienta de Gestión (SICAC) y de 
Difusión. 
El proyecto se dividió en las siguientes 
fases: 
 Creación de una red topográfica 

para soportar este proyecto y que 
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Fig 10. Imagen del SICAC Desktop. GVSIG 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 10. Modelo 3d anfiteatro CAC 
 
Digitalización 
 
Durante cinco años se ha trabajado en 
el diseño e implementación de un 
sistema de información del CAC, 
denominado SICAC. Su objeto es 
organizar toda la información gráfica y 
alfanumérica en un mismo entorno 
garantizando su integración, 
disponibilidad, calidad, y accesibilidad, 
georreferenciándola a partir de los 
complejos funerarios y edilicios que 
componen el recinto.  
Se ha escaneado todo el archivo 
histórico del CAC, incluidas las 
referencias bibliográficas aparecidas 
tras los diversos episodios de 
excavaciones que ha experimentado la 
necrópolis y el anfiteatro y la 
planimetrías ráster histórica que refleja 
tales excavaciones y los fondos 
fotográficos. 
Se ha dotado al conjunto de una 
infraestructura topográfica sobre la que 
se han apoyado todos los procesos de 
georreferenciación y el levantamiento 
de las 352 entidades arqueológicas que 
componen el yacimiento, anfiteatro, 
complejos funerario y rasgos 
arqueológicos por sistemas de registro 
tridimensional: escáner 3d, topografía 
de detalle y fotogrametría terrestre y 
aérea.  
 
El SICAC 
 
Como se ha apuntado, en 2005 se 
decidió acometer un amplio proyecto 
para completar la documentación de 
todas las estructuras arqueológicas. Se 
comenzó por el levantamiento 
planimétrico de las mismas, ya que 
apenas una veintena de tumbas 
contaban con una mínima 
documentación, no siempre exacta. En 

sirviera de base de referencia para 
todos los proyectos futuros con la 
finalidad de tener una correcta 
referencia geográfica en los 
levantamientos. 

 Completa planimetría, con nuevos 
puntos tomados con estación total, 
de todas las estructuras 
arqueológicas superficiales. 

 Realización de una ortofotografía de 
alta resolución, 5 cm/píxel, que 
permitiera obtener una visión a una 
resolución idónea que la hace 
imprescindible para la investigación. 

 Nueva fotogrametría aérea para este 
proyecto en 2010. A partir de la 
fotografía aérea se realizó una 
nueva cartografía, más precisa y de 
mayor detalle que la existente hasta 
la fecha. 

 Modelo Digital del Terreno (MDT) que 
representara tridimensionalmente 
con gran resolución la orografía del 
CAC y que sirviera de base para la 
visualización tridimensional de todo 
el conjunto y de base para el empleo 
de las herramientas SIG. 

 Levantamiento con escáner láser de 
todas las estructuras arqueológicas 
del CAC, lo que lo convierte en el 
único emplazamiento arqueológico 
con réplica virtual de todas sus 
estructuras conservadas. El esfuerzo 
se resume en los siguientes 
números: se levantaron un total de 
225 estructuras subterráneas, 127 
rasgos superficiales, junto con el el
anfiteatro. Ello supuso una labor de 
campo de varios años de duración. 
Se tomaron más de 10.000 puntos 
por taquimetría clásica, con más de 
100 estaciones topográficas. Se 
levantaron 235 complejos funerarios 
en 3d y el anfiteatro romano, para lo 
cual se realizaron 1750 escaneos de 
360o, con más de 35.000 millones 
de puntos obtenidos por escáner 
láser. El monto de horas de trabajo 
efectivo superó las 6000. El 
levantamiento mediante escáner 
láser se ideó por su rapidez en la 
toma de datos (las dimensiones de 
algunas tumbas impedían 
maniobrar para un levantamiento 
clásico), su objetividad (todos sus 
rasgos quedan representados 
evitando la selección del dibujante o 
del arqueólogo), su resolución (el 
levantamiento de cada tumba ha 
registrado varios puntos por cada 
centímetro cuadrado de manera que 
hasta las huellas de talla han 
quedado representadas) y su 
precisión. 

segundo lugar, de manera paralela al 
levantamiento, decidimos digitalizar 
toda la documentación existente en el 
CAC de las excavaciones llevadas a cabo 
a finales del siglo XIX y principios del XX. 

 
El objetivo final era crear una 
herramienta digital para manejar este 
gran volumen de datos, en diferentes 
formatos (textos, fotos, gráficos y 
documentación planimétrica y 
topográfica), de forma fácil e 
interrelacionando la información, a la 
que denominamos SICAC (Sistema de 
Información del Conjunto Arqueológico 
de Carmona). Este sistema debía 
garantizar su integración, disponibilidad 
y calidad. El SICAC se presenta en tres 
plataformas distintas: 
 
SICAC Desktop 
 
El SICAC desktop ha sido realizado con 
el objetivo de facilitar la gestión, la 
conservación y la investigación 
arqueológica. Consta de una base de 
datos Geográfica que recoge toda la 
información archivística, planimétrica, 
fotográfica, bibliográfica y arqueológica 
asociada a sus elementos. 

 
Fig 11. Imagen del SICAC Desktop. GVSIG 
 
Esta ha sido desarrollada sobre gvSIG, 
SIG de software libre que ofrece las 
funcionalidades requeridas para la 
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implementación del SICAC y se 
interrelaciona toda la información, con 
base geográfica, disponible en el CAC. 
Se ha estructurado en una serie de 
grupos de capas definidos por su 
temática, en las que se integran tanto la 
información cartográfica actual como 
los planos originales de sus excavadores 
así como enlaces a la información 
fotográfica y textual de las excavaciones 
realizadas en el yacimiento.  
De cada una de las estructuras 
arqueológicas diferenciadas en el CAC
se muestran las plantas de las 
estructuras subterráneas, a las que se 
asocia la información de identificación 
relacionada por sus excavadores. 
Mediante la herramienta accedemos a 
la información descriptiva, fotográfica, 
planimétrica histórica, documentos 
asociados y modelos 3d. En la 
actualidad se está trabajando para 
articular a esta plataforma el sistema de 
registro usado para las excavaciones 
arqueológicas. 
 
SICAC Web 

Fig 12. Imagen de Visor Web del SICAC.  
 
A partir del SICAC, el conjunto ha 
cambiado la política de difusión, 
implementando una herramienta GIS 
accesible desde el sitio web del CAC. 
(http://www.juntadeandalucia/cultura/muse
os/CAC), de uso abierto que permite 
navegar por el yacimiento y acceder a la 
información de los complejos funerarios, 
así como a sus modelos 3d, se ha 
completado con una aplicación de 
Realidad Aumentada sobre dispositivos 
móviles, y una aplicación de Realidad 
Virtual para comprender el estado 
primogenio de las estructuras del 
Conjunto. 
La versión web del SICAC fue 
implementada con el objetivo de 
facilitar a visitantes e investigadores, el 
análisis tridimensional de las tumbas, 
georreferenciadas sobre la cartografía, y
ortofotografía de alta resolución. 

Fig 13. Detalle Modelo 3d Tumba de los Cuatro 
Departamentos 

 
La aplicación está realizada sobre 
p.mapper, basada en MapServer. A su 
vez, consta de dos grupos de capas, 
mapas ráster y cartografía en formato 
vectorial. 
El SICAC web visualiza la cartografía del 
CAC, destacando la altimetría que 
define la morfología orográfica del sitio. 
  

 
Fig 14. Detalle Mapa Visor web SICAC 
 
En dos capas poligonales se muestran 
las estructuras arqueológicas del CAC. 
Una primera, denominada «acceso a 
tumbas», muestra las estructuras 
visibles en superficie, mientras que la 
segunda, «tumbas sección», dibuja la 
planta de las estructuras subterráneas, 
facilitando un mapa real de la 
ocupación del terreno por los complejos 
funerarios y las restantes estructuras 
arqueológicas. Desde estas capas se 
accede a una información básica y a sus 
modelos 3d de baja resolución 
visualizable en Acrobat® Reader®, e 
incluye visiones panorámicas del CAC y 
fotos antiguas.  
 
SICAC  Mobile. Realidad Aumentada 
 

 
Fig 15. Imagen de Dispositivo Movil de Realidad 
Aumentada. 
 
En 2011, se comenzó un nuevo 
proyecto, “VirtualPolis”, financiado por el 
Ministerio de Cultura de España. Éste ha 
adaptado parte de la información del 
SICAC a dispositivos móviles, 
implementando nuevos contenidos. 
“VirtualPolis” proporciona información 
contextual a los visitantes a través una 
aplicación de realidad aumentada para 
smartphones y tablets. 
 
El proyecto VirtualPolis se ha realizado 
sobre la aplicación Layar para iOS y 
Android, y permite visualizar las 

estructuras funerarias y las fotografías 
de las tumbas del CAC, asociada a 
información multimedia. 

La categoría principal de esta aplicación 
para móviles es la denominada 
"Tumbas", que ofrece la posibilidad de 
explorar un modelo 3d del subsuelo de 
un grupo de tumbas del CAC, 
mostrándose la cámara funeraria 
seccionada por el techo. En esta 
categoría tiene una aplicación 
denominada "Time Machine", que 
permite acceder a imágenes de 360º y 
combinar la visión de su estado actual 
con la simulación del original.  
 
Difusión in situ 
 
Por último se ha desarrollado el acceso 
a un visor 3d que permite observar 
objetos arqueológicos vinculados a las 
tumbas de manera interactiva con gafas 
de Realidad Virtual.  
 

 
Fig 16. Inauguración  espacio expositivo  Guirnaldas. 
 
Recientemente en el año se ha 
conseguido crear un modelo 3d del 
estado primogenio del anfiteatro 
romano, a partir de los últimos estudios 
y excavaciones arqueológicas llevadas a 
cabo, para su visualización en 
dispositivo móvil sobre Cascos RV, 
basado. 

 
 

http://www.juntadeandalucia/cultura/muse
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Fig 17. Imagen de la aplicación de RV del Anfiteatro 
Romano del CAC 
 
A partir de la información generada para 
la elaboración del SICAC se siguen 
realizando productos de difusión  para la 
explicación concreta de algunas de las 
estructuras principales del CAC como 
son el complejo de Guirnaldas y el 
anfiteatro romano que complementan la 
cartelería y folletos con los que está 
dotado el yacimiento. 
 

 

 
 

 
Fig 18. Detalle de Cartelería creado en el CAC. 
 
Futuro 
 
En pocos lugares hemos podido 
completar el proceso como lo hemos 
hecho en Carmona que, a pesar de todo, 
dista mucho de ser un proyecto 
acabado. Lo realizado es la base que 
debe permitir el estudio pormenorizado 
de cada una de las estructuras 
arqueológicas a las que dotar de toda 
una serie de capas de información 
relativas a su investigación 
arqueológica, estado de conservación, 
patologías, documentación generada 
desde el inicio de la investigación, unas 
adecuadas herramientas de difusión y 
un largo etcétera de posibilidades que 
solo podrán materializarse con el 
compromiso y sostén de las 
administraciones competentes. 
El modelo que proponemos es una 
estructura ajustada en su coste y que es 
fácilmente replicable para cualquier 
yacimiento arqueológico y monumento 
histórico.  
Sin embargo, y no solo por la crisis, esta 

experiencia tiene problemas de 
continuidad necesarias, quizás por falta 
de una definición clara de las 
necesidades y objetivos a alcanzar en la 
administración pública de estos bienes 
históricos. Además, el mayor riesgo que 
hemos comprobado a través de nuestra 
experiencia es la falta de un 
mantenimiento posterior por falta de 
personal experto en su manejo o por no 
incluir partidas presupuestarias 
periódicas para su actualización. 
En el caso concreto del CAC, el 
desarrollo de este sistema ha supuesto 
un gran avance en la gestión de la 
información que ha puesto las bases 
para un futuro prometedor. 
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