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RESUMEN	 Este artículo aborda el papel que ha tenido la documentación gráfica en el patrimonio 
arqueológico y arquitectónico, así como su evolución a lo largo del tiempo, desde sus 
orígenes con los dibujos en cuadernos de viajes, pasando por la gran revolución que 
supuso la fotografía, hasta el surgimiento de innovadoras técnicas de digitalización que 
han permitido capturar más de lo que el ojo humano es capaz de ver. Esta documen-
tación se hace especialmente importante teniendo en cuenta los constantes cambios 
a los que se ven sometidos nuestros bienes culturales, mayormente en disciplinas 
como la conservación-restauración o la arqueología, donde es necesario que todos sus 
procesos queden debidamente registrados. Es por ello que el conocimiento de todas 
estas técnicas y de cómo cada una puede ayudarnos, se hace de vital importancia para 
su implementación en los diferentes ámbitos y proyectos. El propósito fundamental 
de una correcta documentación es la preservación y transmisión de este patrimonio a 
las futuras generaciones, para que así puedan estudiarlo y conocerlo, especialmente 
en un momento donde los desastres naturales y la acción de los humanos, han hecho 
que se vuelva especialmente vulnerable.

	 Palabras clave: documentación, gráfica, 3D, digital, restauración, patrimonio, digi-
talización. 

ABSTRACT	 This article explores the role that graphic documentation has played in the preserva-
tion of cultural heritage, particularly in the realms of archaeology and architecture, 
and its evolution over time. It traces its origins from hand-drawn sketches in travel 
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journals, through the great impact of photography, to the emergence of digitization 
techniques that have enabled the capture of details beyond the human eye’s percep-
tion. The significance of this documentation becomes particularly evident when we 
consider the constant changes and challenges faced by our cultural heritage. This is 
especially critical in disciplines like conservation-restoration or archaeology, where 
it is essential that each phase of the process is meticulously recorded. Therefore, a 
profound understanding of these methods and their potential application across diverse 
projects and fields becomes of vital importance. The fundamental purpose of accurate 
documentation is to preserve cultural heritage and pass it on to future generations, 
allowing them to study and appreciate it. This is particularly crucial in an era marked 
by the intensified vulnerability of our heritage due to natural disasters and human 
actions.

	 Keywords: documentation, graphics, 3D, digital, restoration, heritage, digitalization. 

INTRODUCCIÓN 

Nuestro patrimonio cultural, que presenta un valor incalculable para las gene-
raciones actuales y futuras, tiene a su vez una naturaleza muy delicada y está en 
un constante cambio irreversible. Es necesario asumir la responsabilidad común y 
lógica de cuidarlo y adoptar todas las medidas necesarias para su correcta preser-
vación, incluyendo una adecuada educación de la sociedad para que lo respete y lo 
preserve. En medio de esta realidad, la documentación gráfica aplicada al patrimonio 
se erige como una poderosa herramienta que permite conservar y transmitir este 
pasado a las generaciones futuras, que podrán estudiarlo, comprenderlo y conocerlo.

Pero, ¿en qué consiste esta documentación gráfica? Según la Real Academia 
Española (s.f.), la documentación gráfica es toda aquella intervención dirigida 
a obtener información de tipo gráfico, en donde se puede incluir desde “repro-
ducciones artísticas, fotografías, pósters o dibujos técnicos” (Instituto Nacional 
de Estadística, s.f.). En 1989, Nuria Amat añade un importante concepto a esta 
definición, la “difusión”, definiendo la documentación como el “proceso de reunir 
documentos sobre un tema determinado y el tratamiento de estos para su difusión 
precisa, exhaustiva e inmediata” (Culubret et al., 2017:388).

Como ya se ha indicado, el patrimonio se encuentra en un constante cambio 
irreversible, en ocasiones producido por factores intrínsecos relativos a su propia 
naturaleza y el paso del tiempo; o por factores extrínsecos, como las condiciones 
ambientales, catástrofes naturales (inundaciones, incendios o terremotos) o la 
propia acción de los humanos (guerras civiles, terrorismo, entre otros) (Styliani-
dis, 2019:7). Es por ello que la información que proporcionan las fuentes gráficas 
resulta imprescindible para poder rellenar el vacío que en ocasiones deja su des-
aparición, pudiendo ayudar a su aproximación volumétrica y territorial (Molina 
et al., 2021:100).

Existen distintas intervenciones, como aquellas realizadas desde la disciplina 
de la conservación-restauración, que también realizan cambios en nuestro patri-
monio, en este caso con la idea de protegerlo y de preservarlo. Lamentablemente 
desde sus inicios estas intervenciones han sido poco documentadas, debido a que 



LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA EN CONSERVACIÓN-RESTAURACIÓN DEL PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO...

511CPAG 35, 2025, 509-548. ISSN: 2174-8063

no se consideraba necesario que los restauradores y las restauradoras registraran 
su trabajo, ni que esto pudiese ser relevante en un futuro. Además, el secretismo 
profesional y la falta de regulación también han jugado un papel relevante en la falta 
de documentación. Esta escasez de información puede dar lugar a consecuencias 
que tienen un impacto directo en la integridad de los bienes, pues en ocasiones 
estas intervenciones cambian su imagen para siempre (Culubret et al., 2017:388-
389; Moreno, 1997:178-179). 

La importancia de documentar los bienes intervenidos durante los procesos 
de conservación-restauración es un concepto que ya aparece en las cartas interna-
cionales de la disciplina. En la Carta de Venecia (ICOMOS, 1964) 1, se indica que 
“los trabajos de restauración y de excavación estarán siempre acompañados por una 
documentación precisa constituida por informes analíticos y críticas ilustradas con 
dibujos y fotografías” y especifica que toda fase que suponga un cambio en nuestro 
patrimonio debe estar debidamente registrada y que esta documentación deberá ser 
depositada en archivos públicos y estar a disposición de los investigadores. Más 
adelante, con la Carta del Restauro de 1972 2 (Ministerio de Instrucción Pública, 
1972), se vuelve a resaltar esta idea, indicando que “deberá llevarse un diario de 
su desarrollo, que habrá de llevar aneja la documentación fotográfica de antes, 
durante y después de la intervención”. Además, establece que “estas fotografías 
deberán ser obtenidas, además de con luz natural, con luz monocromática, con 
rayos ultravioleta sencillos o filtrados, y con rayos infrarrojos, según los casos”, 
tratando de que la documentación sea lo más completa posible. Esto demuestra 
que es un recurso que lleva años legislado, pero no es hasta tiempos recientes que 
se ha comenzado a tomar conciencia de la importancia de una elaboración ade-
cuada y rigurosa de la documentación gráfica como base para el conocimiento y 
la intervención (Fig. 1). 

No obstante, la conservación-restauración no es la única disciplina que pro-
voca cambios en nuestro patrimonio con la intención de preservarlo, también lo 
hacen la rehabilitación arquitectónica o las prospecciones arqueológicas, entre 
otras. Éstas últimas también tienen un enorme interés como fuentes documentales, 
siendo importante la realización de un registro fidedigno que evite manipular los 
discursos históricos. De ahí que también para ellas es necesario establecer una 
rutina de documentación de campo, que deje constancia de todos los procesos de 
intervención y estudio, de la manera más rigurosa posible. 

Este artículo explora el papel que ha desempeñado la documentación gráfica 
en la preservación de nuestro patrimonio a lo largo de la historia, centrándonos 
en el acompañamiento a la disciplina de la conservación y restauración de bienes 
arqueológicos y arquitectónicos. Además, examinaremos las perspectivas que 

 1.  Carta Internacional sobre la Conservación y la Restauración de los Monumentos y de 
los Sitios, Venecia 1964. Texto que fue aprobado en el II Congreso Internacional de Arquitectos y 
Técnicos de Monumentos Históricos. 

 2.  Carta del Restauro de 1972, difundida por el Ministerio de Instrucción Pública teniendo 
en cuenta la opinión del Consejo Superior de Antigüedades y Bellas Artes. 
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Fig. 1.—La Peinture offrant à la Photogra-
phie une toute petite place à l’exposition des 
Beaux-arts. Enfin! Nadar, 1859. En Journal 
Amusant, n. 172 (López-Ávila et al., 2021).

ofrecen las técnicas digitales como método complementario de gran interés para 
salvaguardar nuestro patrimonio.

LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DESDE EL DIBUJO HASTA LA ERA 
DIGITAL 

El dibujo 

Con el naciente espíritu científico de la sociedad, los académicos se vieron 
en la necesidad de incorporar información de tipo gráfica y de carácter técnico 
en sus escritos, por lo que decidieron contar con la presencia de dibujantes que 
realizaran estos planos y dibujos, llegando a especializarse en este tipo de gráficos 
(Almagro, 2015:14). Un ejemplo sería Diego Sánchez Sarabia, artista granadino 
que realizó importantes y valiosos trabajos copiando elementos ornamentales de la 
Alhambra, como inscripciones y detalles de la policromía decorativa. Así, gracias 
a estos dibujos, podemos apreciar la rica y variada paleta de color que debieron 
tener estos revestimientos arquitectónicos en su origen y que actualmente ofrecen 
una imagen muy diferente al estar escasamente conservados (Fig. 2). Cabe destacar 
que estos dibujos cumplieron la función con la que fueron concebidos, que era 
documentar los elementos decorativos con precisión y exactitud, siendo Sánchez 
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Sarabia pionero en la importancia del color y su uso en la arquitectura, adelantándose 
a otros estudiosos posteriores como Owen Jones (Goury y Jones, 1842-145). Este 
autor también fue conocido por la realización de diferentes planimetrías, que no 
fueron muy bien consideradas en la época, pero que en la actualidad su precisión 
y fiabilidad ha quedado constatada gracias a los planos modernos realizados por 
arquitectos de la Academia (Almagro, 2015:17-19). 

Algunos de estos dibujantes fueron enviados por la Real Academia de San 
Fernando a Roma, como ya hacían otros países europeos desde el siglo XVII, 
para perfeccionar sus estudios y formación. Otro ejemplo de ello fue José de Her-
mosilla y Sandoval, que se terminó convirtiendo junto a Sánchez Saravia en una 
figura clave del estudio de la arquitectura islámica en el siglo XVIII (Rodríguez, 
2015b:96). Muchos de los dibujos realizados fueron posteriormente llevados al 
grabado o a la litografía, donde en ocasiones solo se han conservado estos y no los 
diseños originales. Cabe destacar que, al pasar por las manos de un nuevo artista, 
eventualmente se producían cambios o deformaciones, en función de sus intereses o 
destrezas. Es por ello que no debe asumirse la validez de cualquier dato únicamente 
por aparecer en un dibujo, pues frente a la rigurosa representación de la fotografía, 
el dibujo requiere de una adecuada interpretación y valoración de su fiabilidad y 
precisión, encontrándose condicionado a factores personales (Gámiz, 2020:60). En 
este sentido, para garantizar la precisión de los trazados, era fundamental la toma 
de mediciones y la utilización de instrumentos topográficos. Una vez verificados 

Fig. 2.—Decoración árabe en la Sala de Dos Hermanas, palacio de la Alhambra, 1763. Antigüedades 
Árabes de España. Dibujo realizado por Diego Sánchez Sarabia. En El legado de al-Ándalus: Las 

antigüedades árabes en los dibujos de la Academia. 
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con las técnicas actuales, sabemos que se obtuvieron planimetrías más fieles en 
la representación de los detalles y las plantas, donde la toma de medidas era más 
sencilla, dando resultados bastante exactos, mientras que las secciones y alturas 
cuentan con desniveles apreciables (Jiménez, 2015:36).

Viendo la utilidad de los dibujos como medio para la documentación y así 
preservación de estos elementos, se promovieron distintos planes para la conser-
vación tanto real como figurativa del patrimonio, como es el proyecto del siglo 
XVIII conocido como Monumentos Arquitectónicos de España, que finalmente 
quedó inacabado. Otro importante fenómeno fue el Grand Tour 3, en el cual España 
no participó realmente, pero donde algunos europeos mostraron inclinación por 
arquitecturas anticlásicas y pintorescas, como el arte islámico y el exotismo oriental 
(Rodríguez, 2015b:96-97). Gracias al interés por estos particulares estilos, actual-
mente se conserva una enorme documentación de la época que fue realizada en 
estos viajes y que en muchas ocasiones nos aporta una valiosa información de las 
transformaciones que han sufrido nuestros bienes culturales a lo largo del tiempo. 

Actualmente, el dibujo sigue siendo una metodología utilizada para la repre-
sentación gráfica, especialmente en arquitectura o arqueología, pues permite 
representar objetos tridimensionales a través de diferentes planos o perspectivas. 
A la hora de trazar las líneas, se precisa de un conocimiento de edificio o del 
lugar, e implica por tanto un análisis geométrico y constructivo, convirtiéndose en 
una auténtica investigación, lo que supone un desarrollo en su estudio y difusión 
(Ortega et al., 2011:50). Además, es también una herramienta muy utilizada en 
el proceso de registro de objetos más pequeños, como el material arqueológico, 
permitiendo adentrarse en las características del objeto y en su análisis tipológico 
(Caballero, 2006:78).

El calco directo 

Con la llegada de la Revolución Industrial en el siglo XIX se generalizó el uso 
de papeles vegetales impregnados o translúcidos para reproducir dibujos o planos. 
Su transparencia los hacía ideales para producir copias con cierta precisión, ponién-
dolo por encima del original y realizando el calco directamente (Udina, 2021:43). 
En muchas ocasiones, sustituyó rápidamente al croquis o dibujo a mano alzada, 
dejándose este para aquellos casos en los que el soporte podría resultar frágil 
y deteriorarse con la presión (Moneva, 1993, 415-419). Se volvió muy popular 
también entre los restauradores y las restauradoras, siguiendo su uso hasta hoy en 

 3.  El Grand Tour consistió en un itinerario que fue el precursor de los grandes viajes etnográ-
ficos y culturales. Se inició en el siglo XVI, en Gran Bretaña, como una experiencia “obligatoria” 
y vinculada a la formación académica de la burguesía. A lo largo de este recorrido, que podía durar 
entre dos y tres años, los jóvenes viajaban junto a su tutor y visitaban lugares como París, el norte 
de Italia, Florencia, Nápoles, Suiza, Alemania y Grecia (que se añadió con posterioridad) (López, 
2015:106-108).
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día (Íñiguez, 2014:163; López, 2019:45). Realizar un calco directamente sobre el 
original ofrece en las intervenciones un acercamiento, información y detalle que 
es imposible conseguir de otra manera. A esto se le une que se evitan las deforma-
ciones o errores que en ocasiones son introducidos por otras metodologías, como 
es el propio dibujo o una fotografía indebidamente tomada (Calero, 2016:49), ade-
más de posibilitar conocer las dimensiones reales y la disposición de los distintos 
elementos. Sin embargo, debe de tenerse en cuenta que, aunque se realizan con la 
intención de reproducir el original, siempre dependen de la destreza y la mirada 
subjetiva del dibujante, lo que no permite que se ajusten fielmente a la realidad 
(Espejo et al., 2019:33). 

Esta técnica puede ser también de gran utilidad para aquellos casos en los que 
quieran documentarse y compararse distintos motivos decorativos. Un ejemplo 
de ello sería la investigación en yeserías islámicas, donde comparar los distintos 
motivos permite estudiar su técnica de elaboración, si fueron tallados a mano o 
fueron producidos a molde (García et al., 2010:260). Además, la realización de 
estos calcos in situ permite señalar en ellos información importante referente al 
estado de conservación de los mismos, como las líneas de unión entre placas, líneas 
incisas, restos de policromía u alteraciones, datos que pueden pasar desapercibidos 
en una visión más general (Fig. 3) (Calero, 2016:49). También es interesante el 
caso de los calcos de las pinturas de la Sala de los Reyes de la Alhambra, realizados 
por D. Manuel Gómez Moreno tras el encargo de la Comisión de Monumentos en 
1871 para reflejar el delicado estado de conservación de las pinturas de piel antes 
de acometer una restauración que finalmente no llegó a realizarse (Lorente, s.f.). 
Con el tiempo, el estado de estas pinturas ha empeorado y estos calcos atesoran 

Fig. 3.—Realización de un calco directo durante el estudio previo a la restauración en el Patio de las 
Doncellas de los Reales Alcázares de Sevilla (Calero, 2016).
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una importante información que ha sido tenida en cuenta para las posteriores 
reconstrucciones (González y Martínez, 2009:101-102). 

El dibujo en la era digital: el calco indirecto y el calco digital 

La incomodidad y lentitud del calco directo hizo que la técnica también evo-
lucionará con la era digital, creando una nueva metodología que se realizaba sobre 
las propias fotografías (o más adelante sobre ortofotografías o renders), conocido 
como calco indirecto. Es un método que se ha aplicado con relativa frecuencia, 
justificándose su empleo en que se trata de una alternativa más rápida. Y es que, 
aunque el método indirecto sea práctico y menos agresivo, hubo una gran descon-
fianza a apoyarse en él y prescindir del calco por observación directa. Este rechazo 
lo expone Loubser (1997), explicando que un registro adecuado debe necesariamente 
pasar por la observación intensiva y que la fotografía resulta inadecuada ya que 
en ocasiones es incapaz de capturar pequeños detalles o irregularidades. Por otra 
parte, la fotografía también ofrecía otras ventajas sobre la observación directa, 
como la utilización imágenes en longitudes de onda fuera del espectro visible, que 
aportan otras perspectivas (Montero et al., 1998:160-161).

El calco digital es aquel realizado mediante instrumentos informáticos, lo que 
cuenta con ciertas ventajas y desventajas. Gracias a esta nueva metodología, la 
situación cambia completamente y las posibilidades aumentan, pues los dibujos 
ahora cuentan con amplias posibilidades de edición, lo que permitía modificar la 
información con una mayor rapidez y mantenerla actualizada en todo el proceso 
de intervención, además de facilitar la difusión y colaboración (Ortega et al., 
2011:60). Surgen entonces los actuales sistemas de diseño asistido por ordenador, 
conocidos como CAD, que además de servir como sistema de dibujo plano y per-
mitir la representación gráfica en el ordenador mediante polilíneas, bordes, etc. 
(Fig. 4), permitían realizar modelos tridimensionales y mediante proyección en 
distintas vistas, etc. (Almagro, 1993:96).

Asimismo, como un intento de automatización de este tipo de dibujos, algu-
nos investigadores han utilizado las técnicas de iluminación, que se definirán más 
adelante, realizando un “sombreado” simulado de la superficie, lo que permite la 
legibilidad de pequeñas incisiones o relieves. Una vez obtenidos los resultados espe-
rados, se renderiza la imagen y se utiliza un vectorizador automático, que permite 
generar un calco de forma mecanizada (Gil-Docampo et al., 2020:159) (Fig. 5).

La fotografía

En esta búsqueda de la representación de la realidad, la mayor innovación llega 
con la irrupción de la fotografía, convirtiéndose en el vehículo de comunicación 
fundamental de la era contemporánea. Con su aparición, se encontró un soporte 
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Fig. 4.—Calco digital de los Reales Alcázares de Sevilla (Calero, 2016). 

Fig 5.—Ejemplo del resultado de la automatización de dibujos (a) frente a las técnicas tradicionales 
(b) (Gil-Docampo et al., 2020). 

que superaba al dibujo en muchos aspectos, como la rapidez de las capturas, la 
fidelidad de la representación y la facilidad de difusión (Bordes, 2015:106).

Si bien es cierto, la fotografía tardó en ser reconocida como método fiable, 
debido a la baja calidad de las primeras imágenes, la complejidad en su ejecución 
y la limitación del blanco y negro inicial. Con posterioridad, se realizaron mejoras 
técnicas que permitieron extender su uso, como la fotografía digital, la fotografía a 
color, la macrofotografía o las películas IR o UV, entre otras. Aunque estas nuevas 
técnicas inicialmente vieron restringido su uso debido al grado de especialización y a 
su mayor coste en relación con la fotografía convencional (Montero et al., 1998:159). 
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La fotografía analógica

La fotografía tiene sus inicios en torno a 1839, con los primeros daguerrotipos 
y calcotipos creados por Nièpce Daguerre y Fox Talbot, que fueron considerados 
los padres de la técnica. Fueron los primeros procesos fotográficos y perseguían 
el objetivo de reproducir la realidad sin tener que dibujarla. Se basan en que la 
incidencia la luz sobre el material fotosensible insolubilizaba las zonas expuestas 
mientras que las partes protegidas permanecen solubles, generando así las imáge-
nes. Ambas técnicas requerían de largos tiempos de exposición en sus inicios, por 
lo que tuvo muy buena relación con la documentación de patrimonio, debido a la 
quietud de los bienes (Rodríguez, 2015a:28). 

Un importante evento donde se mostraron estas primeras imágenes fue la 
Mission Héliographique en 1851, organizada por la Commission des Monuments 
Historiques y dirigida por Prosper Mérimée, cuyo objetivo fue la reproducción 
fotográfica de “los monumentos más bellos, sobre todo aquellos que amenazan 
ruina y exigen reparaciones urgentes” (La lumière, 1851, como se citó en Forero-
Mendoza, 2007:275) (Fig. 6). Este proyecto percibió la fotografía como un método 

Fig. 6.—Entrada central de Aubeterre. Fotografía que formó parte de la exposición Mission 
Héliographique en 1851 (Daniel, 2004). 
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rápido, preciso y económico, superando a los medios utilizados hasta el momento, 
como el dibujo o el grabado. Algunas de estas fotografías gozan en la actualidad 
de un enorme valor histórico, pues desgraciadamente el paso del tiempo y algunos 
conflictos bélicos han deteriorado e incluso destruido alguno de los monumentos 
documentados (López-Ávila et al., 2021:29). Otro evento similar, y que no debe 
pasarse por alto, fue la exposición celebrada en los Campos Elíseos de París en 
1855, donde se presentaron diferentes fotografías de carácter científico y docu-
mental. Se mostraba, a través de la fotografía, zonas del resto del mundo que hasta 
entonces sólo se conocían a través de los libros de viajes, mediante descripciones, 
grabados o dibujos (López-Ávila et al., 2021:26). 

En arqueología, la fotografía comienza su desarrollo prácticamente de manera 
simultánea a la disciplina, posicionándose de inmediato como herramienta de obje-
tivación. En conservación-restauración, también se empieza a utilizar la técnica 
como un registro sistemático de su actividad y de la investigación, convirtiéndose 
rápidamente en una herramienta indispensable para el seguimiento de las inter-
venciones. Muchas de las intervenciones llevadas a cabo antes del momento en 
el que se populariza la fotografía, no pudieron ser documentadas adecuadamente 
debido a la complejidad de los registros durante el proceso de trabajo, por lo que 
en la actualidad son difíciles de identificar (Jiménez, 2015:35). Si bien es cierto, 
debido a las brechas económicas, educativas o tecnológicas, no todos y todas las 
profesionales tenían acceso a las cámaras fotográficas, por lo que otras técnicas 
como el dibujo o el calco siguieron utilizándose en los ámbitos de la restauración, 
la arqueología o los estudios métricos (Stylianidis, 2019:9). 

Los centros e instituciones dedicados a la restauración de bienes culturales han 
tenido un papel fundamental para generar fondos fotográficos sobre patrimonio 
(López-Ávila et al., 2021:30). Como ya se ha indicado, en toda restauración es 
importante llevar a cabo un estudio exhaustivo de los bienes intervenidos, es por 
ello que es importante realizar un registro fotográfico que refleje el estado inicial 
y plantear un seguimiento de los distintos procesos realizados sobre la obra (Ros, 
2006:121). En España contamos con un gran número de centros cuya finalidad es la 
conservación-restauración, investigación y difusión de nuestro patrimonio cultural. 
Un ejemplo es el Museo Arqueológico Nacional (MAN), donde se conservan desde 
los años ochenta los primeros informes en fichas impresas, bajo la dirección de 
Eduardo Ripoll Perelló (1981-1986). Estas fichas incluían, entre otra mucha infor-
mación, el registro fotográfico inicial y final de la intervención (Culubret et al., 
2017:391) (Fig. 7). Además, este museo tiene catálogos publicados desde 1883, en 
los cuales se pueden ver una serie de fotografías de Jean Lauren, donde se muestran 
salas y piezas del museo. Otras instituciones copiaron este tipo de reportajes, como 
el Instituto de Patrimonio Cultural Español (IPCE), que posee la documentación 
fotográfica de las intervenciones llevadas a cabo sobre bienes muebles desde 1961 
hasta la actualidad, un fondo que se encuentra en continuo crecimiento y que fue 
una de las primeras instituciones en aplicar estudios fotogramétricos desde 1984 
(López-Ávila et al., 2021:30), técnica de la que hablaremos más adelante. 
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Estos diferentes eventos, posicionaron a la fotografía como una herramienta 
ideal para la preservación y unos de los métodos más populares para la protección 
del patrimonio cultural, gracias a su incalculable valor documental. Destacó por su 
ineludible valor como herramienta para documentar las piezas, convirtiéndose en 
una herramienta más de la ciencia, pasando en muchos contextos a denominarse 
“fotografía científica”. La investigación científica utiliza la fotografía como soporte 
para la difusión de sus resultados, pues aporta una información visual precisa 
(López-Ávila et al., 2021:29). Pero para poder construir esta dimensión de evi-
dencia, se debería cumplir con ciertos criterios de fidelidad, por lo que su validez 
debe ser probada o justificada a través de métodos de control (Pereira, 2013:9). 

La fotografía digital

La fotografía fue evolucionando y en la actualidad, casi 200 años después de 
su surgimiento, sigue siendo el instrumento más utilizado para la protección y 
difusión de nuestro patrimonio, tratándose de un método fiable que permite captar 
la realidad de una forma veraz y accesible.

Con la llegada de la era digital, la fotografía dio un gran impulso gracias a 
los sensores digitales, siendo en 1981 cuando se comercializa la primera cámara 
digital (Giribet, 2011:202). Se basa en que un dispositivo de captura, en este caso 
la cámara, transforma la luz que incide en un sensor electrónico fotosensible en una 
señal eléctrica, dando como resultado un mapa de bits, que son estructuras formadas 

Fig. 7.—Seguimiento fotográfico para el proceso de restauración del Carmen de los Mártires, 1980-
1987. Fuente: Archivo Histórico Municipal de Granada, Archivo fotográfico, núm. 300404 (López-

Ávila et al., 2021). 
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por píxeles. Su resolución estará basada en el número de píxeles necesarios para 
representar cada pulgada de la imagen, por lo que, a mayor cantidad de estos píxeles, 
mayor será la resolución de la imagen resultante (Fassi y Campanella, 2017:314; 
Madrona, 2015:270; Ministerio de Cultura y Deporte, Gobierno de España, s.f.).

La fotografía digital se vuelve entonces más accesible y versátil, gracias al 
frenético avance de las tecnologías. Cuenta con las mismas ventajas que ya contó 
la fotografía analógica, como la rapidez de las capturas o la fidelidad de la repre-
sentación, además de añadir algunas nuevas como la facilidad de difusión. Estas 
imágenes, además, podían verse en el momento, no requerían de un proceso ante-
rior de revelado, y se podían ver en una pantalla o monitor, imprimir en diferentes 
soportes, retocar empleando diferentes softwares, entre otras ventajas. 

La fotografía espectral

También se ha extendido el uso de imágenes multiespectrales e hiperespectra-
les como método de análisis de los objetos patrimoniales. Consiste en el registro 
de múltiples imágenes digitales a diferentes longitudes de onda dentro del rango 
visible del espectro electromagnético, el infrarrojo cercano y el ultravioleta. Su 
aplicación en conservación y restauración se debe a que los resultados pueden 
ofrecer imágenes que faciliten la legibilidad general o que incluso permita revelar 
dibujos o trazos subyacentes que no son perceptibles a simple vista. Esto puede ser 
de utilidad en el control de las intervenciones o los tratamientos (Fig. 8) (Reyes 
et al., 2022:419-424; Valero et al., 2024:10). Se trata de técnicas que han sido 

Fig. 8.—Evaluación de métodos de limpieza mediante imágenes hiperespectrales (Valero et al., 2024). 
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muy utilizadas puesto que no son invasivas y suponen un apoyo a los estudios de 
conservación y restauración (López-Ávila et al., 2021:30).

La fotografía macro e iluminación

Otra mejora técnica muy importante para la documentación y análisis de los 
bienes patrimoniales es la macrofotografía, que consiste en la ampliación fotográfica 
de determinadas zonas de los bienes, empleando para ello un objetivo especial, 
lo que permite apreciar pequeños detalles difícilmente perceptibles a simple vista 
(Madrona, 2015:373). En este tipo de fotografía, el tamaño del sujeto en el sensor 
es mayor que su tamaño real (Cosentino, 2013:72). 

Por otro lado, se puede recurrir a las distintas condiciones de iluminación para 
realizar las fotografías, lo que ayuda a realzar las distintas formas y relieves de 
los bienes. La luz rasante, por ejemplo, nos permite enfatizar pequeños relieves 
o inscripciones, quizás difíciles de percibir a simple vista (Trombin y Bonaldo, 
2018:71) (Fig. 9). Esto debe usarse con cuidado, puesto que también aumenta la 
subjetividad del motivo percibido, ya que, dependiendo del ángulo, se potencia-
rán unas áreas en detrimento de otras, en ocasiones generando formas engañosas 
(Cabrelles, 2020:8-9). 

Fig. 9.—Incisiones a mano alzada en las bocas de las figuras del registro Apostólico: boca de San 
Juan (luz rasante) (Oriols et al., 2017).
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La fotografía panorámica

Una solución que permitió poder aumentar la calidad y definición de las foto-
grafías fue el cosido de imágenes o fotografía panorámica, que es una técnica con 
la que a partir de múltiples imágenes superpuestas se obtiene una imagen mucho 
más grande. De manera general, consiste en el procesado múltiple de capturas y 
cuyo resultado se puede denominar también gigafoto 4 (Giribet, 2011:203) o imagen 
gigapixel (Cabezos-Bernal et al., 2021:3). 

Estas imágenes se pueden tomar desde un único punto de vista estático, con 
movimientos angulares horizontales y verticales, o de forma paralela a la superficie, 
siempre cubriendo la totalidad que se quiere documentar (Cabezos-Bernal et al., 
2021:6). No es necesario que exista una precisión exacta en estos movimientos, 
pues el software de procesado puede calcular exactamente la posición de cada 
fotografía en el espacio (Fig. 10) (Ávila, 2019:75; Factum Foundation, 2009). 

Las fotografías se procesan posteriormente en un software especializado que 
permite unir las imágenes mediante la realización de un cosido digital o stitching, 
además de que sirve para corregir las distorsiones geométricas surgidas del hecho 
de que las esquinas están más alejadas de la lente que el centro (Blaya et al., 
2017:174; Factum Foundation, s.f.-a). El resultado obtenido es una única imagen 

 4.  El término gigafoto no aparece contemplado en la Real Academia Española, pero su uso 
está generalizado. En 2007, Albert Sierra de la Dirección General de Patrimonio Cultural de Cataluña, 
es quien acuñó este término para poder designar a aquellas fotografías de muy alta resolución que 
se empezaban a utilizar en patrimonio (Giribet, 2011:203). 

Fig. 10.—Registro para una fotografía panorámica. Realizada por Factum Foundation en el Palazzo 
Te (Factum Foundation, 2022). 
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de gran tamaño y con alta resolución (alrededor de 1000 megapíxeles o más). Dicha 
técnica está teniendo una gran aceptación en la difusión del patrimonio, así como 
en los museos virtuales on line, pues permite al espectador profundizar y hacer 
zoom en la obra a un nivel de detalle que no es posible a simple vista (Giribet, 
2011:203; Cabezos-Bernal et al., 2021). 

La fotogrametría 

La fotogrametría analógica

La fotogrametría es una de las técnicas más importantes y ampliamente uti-
lizadas para el estudio, reproducción y difusión del patrimonio en la actualidad, 
que sigue en continuo desarrollo y con un notable interés entre los profesionales 
del sector. Como su propio nombre indica, se basa en el empleo de diferentes 
fotografías para la toma de medidas, y se fundamenta en principios matemáticos 
y geométricos que se apoyan en el estudio de la perspectiva y proyección con que 
ha sido tomada cada imagen. Y es que generalmente un solo punto de vista no 
nos permite tomar medidas tridimensionalmente, pero si utilizamos dos imágenes 
tomadas desde distintas perspectivas, contaremos con la información suficiente 
para poder determinar la posición espacial de aquellos puntos que sean visibles en 
ambas fotografías (Almagro, 1988:206-207; Martin, 2014:8). 

Aunque tengamos la concepción de que se trata de una técnica moderna, el 
principio en el que se basa es más antiguo de lo que llegaríamos a pensar y tiene su 
origen en el Renacimiento, cuando diversos pintores y tratadistas, como Leonardo 
da Vinci, Alberto Durero o Brunelleschi, investigaron las leyes de la perspectiva. Es 
en 1759 cuando el físico y astrónomo francés, Johann Heinrich Lambert, publica 
sus estudios referentes a los principios de la perspectiva, sugiriendo que se podrían 
utilizar para levantamientos de cartas de costa y otros casos análogos (Ferrer y Ruiz, 
2006:109). Sin embargo, no es hasta un siglo después, cuando Aimé Laussedat 
empieza a aplicarlo en fotografías, siendo considerado el fundador de la técnica, 
que se basaba en la utilización de dos vistas fotográficas con el objetivo de car-
tografiar áreas extensas de manera precisa (Fig. 11) (Ávila, 2019:80; Maldonado, 
2019:60). Sin embargo, la técnica no alcanzó el éxito y la difusión hasta Albrecht 
Meydenbauer, a quien le debemos el término de fotogrametría y que fue el primero 
en aplicarla para los levantamientos arquitectónicos, creando en 1885 el primer 
servicio de fotogrametría para la documentación de monumentos en Prusia. Aún 
a día de hoy se conserva la mayor parte de este archivo de fotografías (Almagro, 
1988:207; Maldonado, 2019:62). 

Una importante evolución en la fotogrametría viene cuando Karl Purlfrich 
diseña en 1901 el estereocomparador, que resolvía la identificación de puntos 
homólogos gracias a la visión estereoscópica, constituyendo el precursor de la 
fotogrametría analítica, y la utilización de restituidores para realizar las complejas 
operaciones matemáticos necesarias para la creación del levantamiento fotogramé-
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trico, que anteriormente se hacía de forma completamente manual. Esto, junto con 
el desarrollo del estereoautógrafo de Von Odel en 1909, permitió dibujar el plano 
de un objeto fotografiado de forma totalmente automática y continua (Maldonado, 
2019:63-64). Aun con estos avances, el proceso seguiría siendo altamente com-
plejo y laborioso, por lo que el fuerte desarrollo de la técnica viene dado con los 
adelantos producidos en la informática en la década de 1960, lo que es conocido 
como la fotogrametría analítica. El proceso de restitución analítico era similar 
al analógico utilizado por Purlfrich u Odel, pero los procesos de orientación se 
llevaban a cabo por un ordenador supervisado por un operador, debido a que los 
cálculos no siempre eran correctos y el conocimiento de los mecanismos era esencial 
para lograr con éxito la implementación del método (Albertz y Widemann, 1995; 
Ávila, 2019:81; Georgopoulos, 2019:16). Esta metodología agilizó enormemente 
los procesos de restitución gráfica, y es que la utilización de ordenadores supuso 
una enorme mejora, no solo en que la velocidad de cálculo permitía la restitución 
inmediata, sino también la proyección sobre planos, almacenamiento digital, etc. 
(Almagro, 1998:211; Maldonado, 2019:64-65). 

Fig. 11.—Levantamiento del castillo de Vincennes por Laussedat (Almagro, 1988).
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La fotogrametría digital SfM

Aunque como hemos visto hasta ahora, la fotogrametría es una técnica que 
tiene sus inicios en la fotografía analógica, con el uso de archivos digitales ha 
sufrido su mayor revolución. Las fotografías digitales están compuestas por píxeles 
que contienen una serie de datos (coordenadas, reflectancia, intensidad digital), lo 
que las ha convertido en un elemento analizable matemáticamente, posibilitando 
automatizar los cálculos, gracias al uso de algoritmos matemáticos de correlación, 
capaces de identificar las características de cada imagen (Maldonado, 2019:66-68). 

En la actualidad, se emplea un tipo de fotogrametría conocida como SfM, 
Structure from Motion o fotogrametría multimagen, muy similar a la fotogrametría 
convencional, pero que permite una mayor libertad a la hora de realizar la toma de 
imágenes. La explicación de esto es que su orientación se resuelve de manera auto-
mática sin tener que especificar a priori las posiciones 3D conocidas, gracias a datos 
y características que el programa detecta automáticamente. Lo único importante es 
la captura de múltiples imágenes mediante solape y realizándose desde distintos 
ángulos (Fig. 12) (Ávila, 2019:78; Maldonado, 2019:68; Micheletti et al., 2015:1-
4; Westoby et al., 2012:301). La propia técnica ha tenido también su evolución y 
cada vez los programas resultan más potentes detectando puntos comunes entre 
las diferentes fotografías, incluso cuando estas presentan pequeñas diferencias de 
color o iluminación. Esto se debe al uso de algoritmos como el Scale-invariant 
feature transform (SIFT), desarrollado por David Lowe (1999), que posibilita la 
detección de características o puntos comunes entre los pares de fotografías, o el 
Bundle Adjustment, que realiza un proceso de recolocación espacial de los puntos 
coincidentes y de la posición de las cámaras en la toma de imágenes respecto a la 

Fig. 12.—Documentación fotográfica de cornisas romanas: registro fotográfico (a) y modelos tridi-
mensionales resultantes (b).
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escena (Maldonado, 2019:69). A partir de la identificación de puntos coincidentes, 
se puede obtener una nube de puntos tridimensional semejante a la obtenida con 
un escáner láser, aunque cuando la cobertura fotográfica es insuficiente o defi-
ciente, las nubes de puntos se generan con ruido o faltas (Hess, 2017:243). Usando 
esta nube de puntos, mediante la realización de una nube de puntos densa o con 
la utilización de los mapas de profundidad, se genera una malla tridimensional a 
partir de la triangulación de los mismos. Esta malla es la base y forma del modelo 
tridimensional, que se completa con la aplicación de una textura fotorrealista creada 
también con la utilización del software especializado. 

Lo que ha convertido a la fotogrametría en una herramienta tan popular en 
la actualidad, es que es una técnica portable, flexible, sencilla y de bajo coste, 
pues se utiliza una cámara digital convencional (Koutsoudis et al., 2014:73). Es 
capaz de generar de forma semiautomática modelos tridimensionales con una 
textura fotorrealista y una geometría realmente cercana al original (Arcusa et al., 
2016:533). Es muy versátil, ya que puede utilizarse en un suelo arqueológico, en 
un edificio, en un objeto de pequeñas dimensiones o desde el aire con un dron. 
El uso de estos últimos, permite rastrear estructuras a lo largo del paisaje, siendo 
un método ideal para registrar características que podrían dañarse o destruirse, 
como capas estratigráficas o arqueología subacuática (Hess, 2017:243-244). Esto 
la convierte en una herramienta muy querida, inicialmente en ámbitos como la 
arqueología o la arquitectura, donde lleva años aplicándose, y cada vez más en la 
restauración de bienes culturales.

En cambio, al requerir de un gran número de fotografías para obtener buenos 
resultados, es una técnica que requiere de unos tiempos de captura y posterior 
procesado bastante elevados, en comparación con otras técnicas que se verán más 
adelante. Además, aunque se realice con una cámara convencional, requiere de un 
software especializado (cada vez existen más opciones gratuitas disponibles) y un 
ordenador con las características adecuadas para procesar los modelos. Igualmente, 
al igual que pasó con la fotografía digital, la fotogrametría es cada vez más acce-
sible para los distintos y distintas profesionales, llegando en la actualidad a poder 
realizarse hasta únicamente con un smartphone o tablet. 

La fotogrametría, al estar basada en fotografías, ha ido evolucionado con-
forme éstas lo han hecho y ampliando sus posibilidades. Algunos ejemplos serían 
la utilización de macrofotografías para el estudio de inscripciones prehistóricas 
(Cabrelles et al., 2020), el uso de fotografías UV o IR para el estudio de distintas 
intervenciones (Lanteri et al., 2019) o incluso poder realizar el procesado mediante 
de vídeos (Torresani y Remondino, 2019:1157). Además, se ha demostrado que la 
fotogrametría permite la detección de cambios sutiles, superando a otros instru-
mentos utilizados con anterioridad para medir este tipo de modificaciones, como 
las estaciones totales (Magnani et al., 2020:747) o incluso utilizarse para el control 
de tratamientos de restauración (siempre que esta intervención suponga un cambio 
de volumen), como pueden ser las limpiezas (López Martínez et al., 2018:117). 
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El escáner láser 

Teniendo un desarrollo similar a la fotogrametría, los escáneres láser son un 
sistema muy empleado en el ámbito de la arquitectura, la arqueología, y la conser-
vación-restauración, que inicialmente se enfrentaron a los mismos problemas de 
precisión que también tuvo ésta, pero con un mayor coste (Blake, 2019:72). Por este 
motivo, su uso no se ha desarrollado tan extensamente, ya que ha sido desbancada 
por la accesibilidad y facilidad de uso de la fotogrametría, aunque su procesado sea 
claramente más rápido. Algunos antecedentes a esta tecnología son las máquinas de 
medición de coordenadas portátiles (CMM, con sus siglas en inglés), que permiten 
registrar la superficie del objeto con una alta precisión, o los perfilómetros, que 
permite obtener perfiles y que actualmente cuentan con una excelente resolución, 
permitiendo un análisis rápido y sin contacto de la superficie, siendo muy útiles 
para el estudio de la rugosidad (Ávila, 2019:51-52; Fort et al., 2013:201-202). 

Con la aparición de los escáneres 3D portátiles, el método cobra una enorme 
importancia en la digitalización del patrimonio, convirtiéndose en una herramienta 
fundamental para solventar la naturaleza frágil de este. El escaneado se basa en un 
sistema de medición óptico, una o varias cámaras capturan la superficie mediante 
la emisión de luz, ultrasonidos o láser, que barren la superficie del objeto y per-
mite mediante trigonometría realizar las mediciones de las coordenadas, siendo 
capaces de medir las tres magnitudes espaciales (x, y, z) de esos puntos (Matía, 
2009:123). Mediante el escaneado de la superficie se obtiene un archivo que 
contiene las medidas digitales del objeto, que pueden representarse como una 
colección de estas posiciones, dando como resultado una nube de puntos digitales 
(Hess, 2017:199). En estudios comparativos se ha podido comprobar la precisión 
superior que tienen estas herramientas frente a la fotogrametría, en cuanto a la 
resolución de la malla, mientras que el registro de la textura suele tener un acabado 
menos realista (Sterp, 2023:391).

Los escáneres de corto alcance

Los sistemas más empleados en patrimonio en la actualidad son los escáneres 
3D de luz estructurada y de luz láser, existiendo una gran variedad de tipos, de 
modelos comerciales y de softwares informáticos en el mercado. Algunos paráme-
tros que los diferencian son la cantidad de puntos que es capaz de registrar cada 
sistema, pues aquellos que tienen una mayor resolución, normalmente tendrán 
unos mayores tiempos de captura, por lo que debe valorarse la optimización de los 
procesos y los resultados necesarios (Mañana-Borrazás et al., 2008:18). Ambos 
sistemas son de corto alcance y alta precisión (del orden de micras), por lo que 
suelen utilizarse para objetos de reducidas dimensiones que pretenden conseguir 
un alto grado de detalle y rigurosidad (Ávila, 2019:65).

El primer tipo son los sistemas de luz estructurada o de triangulación de luz 
blanca, que utilizan únicamente la luz para los procesos de medición. La técnica 
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consiste en la proyección de un patrón conocido de luz (rayas, puntos) sobre el 
objeto y la información se obtiene analizando las deformaciones que este sufre al 
ser proyectado. Una cámara o más cámaras, que se encuentran en el cabezal, son 
las encargadas de registrar estas deformaciones y el cálculo de los datos 3D se 
realiza mediante triangulación (Fig. 13 y 14). Con este sistema se puede llegar a 
obtener nubes de puntos muy densas y precisas, además de ser dinámico y rápido, 
siendo en muchas ocasiones capaces de capturar el color al mismo tiempo. La 
metodología consistiría en ir barriendo toda la superficie mediante el movimiento 
del escáner, hasta conseguir registrar todas las zonas. Algunos factores, como el 
contraste de estos, podrán afectar a la calidad de los resultados, por lo que escanear 
superficies muy reflectantes o a plena luz del día, podría no resultar recomendable 
(Ávila, 2019:70; Rieke-Zapp, 2017:247). 

Por otro lado, los sistemas de luz láser son aquellos que realizan un barrido 
superficial captando miles de puntos por segundo con un haz de luz, que sirve 
para medir las coordenadas tridimensionales (x, y, z) de cada uno de los puntos 
(García-Gómez et al., 2011:29). Este tipo de sistemas, en la actualidad, han lle-
gado a conseguir un registro de las texturas a muy alta calidad, por lo que se están 
utilizando para medir bajorrelieves o detalles superficiales, donde desde siempre 
se han presentado ciertas limitaciones y donde la mayoría de sistemas presenta-

Fig. 13.—A) Proyección de los patrones en la digitalización de los Efebos de Pedro Abad. Escaneado 
mediante luz estructurada por Factum Foundation. B) Digitalización mediante escáner de luz estruc-

turada (Factum Foundation, s.f.-b) 
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ban dificultades a la hora de registrar barnices, negros o materiales reflectantes 
como el oro, generando exceso de ruido (Ávila, 2019:65-67; Factum Foundation, 
s.f.-c). Uno de los ejemplos más avanzados que utiliza esta tecnología sería el 
escáner Lucida, un escáner tridimensional láser desarrollado por Factum Arte, y 
que obtiene los datos mediante un láser discreto e inocuo 5 que se proyecta sobre el 
objeto. Dos cámaras de video registran las distorsiones que sufre el láser al barrer 
la superficie y el software específico se encarga de obtener un mapa de elevacio-
nes en escala de grises, que alberga toda la información tridimensional (Fig. 15). 
Lucida tiene la capacidad de obtener información con una resolución aproximada 
de 100 micras, lo que permite capturar los detalles de la textura (Bayod, 2017:55; 
Factum Foundation, s.f.-b).

Los escáneres de largo-medio alcance

Otra tipología diferente serían los escáneres 3D que permiten registrar largo-
medio alcance, como el Láser Escáner Terrestre (Terrestrial Laser Scanning), que 
realiza un barrido superficial que captura miles de puntos por segundo con un 
haz de láser en abanico. Este barrido da como resultado una nube de puntos 3D 
compuesta por cientos de puntos en un sistema de coordenadas (x, y, z) que com-
ponen el modelo tridimensional registrado. Este conjunto de puntos, sin procesado 

 5.  Esta inocuidad ha quedado demostrada en investigaciones recientes, realizadas por María 
Ávila Rodríguez en el Máster de Conservación Preventiva del Patrimonio de la Universidad Com-
plutense de Madrid. Estas pruebas han demostrado que el escáner con láser de baja potencia es uno 
de los métodos de registro más seguros, utilizando sólo la luz en el extremo rojo del espectro. Las 
pruebas fueron realizadas en Factum Arte/Foundation e incluyeron la toma y medida de la temperatura 
del láser, que no excedió los 30ºC (después de horas trabajando), por lo que se puede concluir que 
no genera deterioro alguno al estar en contacto con la obra (Ávila, 2019:67).

Fig. 14.—Diferentes detalles obtenidos al escanear un modelo anatómico de cera: a) Detalle de los 
huecos de las burbujas que se han generado durante el vertido de la cera en el molde. b) Detalle de 
los tejidos blandos revertidos de la calota craneal. c) Detalle de la fractura correspondiente a la parte 

de la cabeza (Sterp, 2023)
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posterior, supone una versión muy simplificada pero que puede llegar a reflejar 
gran realismo ya que estos puntos cuentan con información de color al incorporar 
una cámara fotográfica de alta resolución que permite relacionar cada punto con 
un pixel de la fotografía de referencia (Mañana-Borrazas, 2008:16). Otra tipología 
es la conocida como LiDAR (Laser Imaging Detection And Ranging) y consiste 
en la teledetección óptica que utiliza la luz del láser para obtener unas medidas 
altamente fieles de la superficie en sus coordenadas x, y, z (Ávila, 2019:73). Es 
una técnica muy utilizada, especialmente en arquitectura y arqueología, debido a 
su largo-medio alcance, donde el LiDAR aéreo está ampliamente aceptado para las 
prospecciones arqueológicas (Lozic, 2021). Además, tiene la capacidad de estudiar 
cientos de puntos por segundo, por lo que se convierte en una herramienta ideal 
para este tipo de estudios (Hassani, 2015:210). 

En los últimos años, los escáneres LiDAR se han hecho más accesibles al ser 
incorporados en determinados productos de uso cotidiano como son los teléfonos 
móviles o tablets. Esto ha ayudado a optimizar el coste del equipo, el tiempo y la 
accesibilidad, acompañándonos con facilidad en todas las fases de la intervención 
y permitiéndonos documentarla. Evidentemente, hasta el momento los resultados 
obtenidos con este tipo de dispositivos no permiten obtener una gran definición ni 
complejidad en los modelos generados, pero es un punto de partida para hacer más 
accesible este tipo de técnicas en un futuro (Vacca, 2023:1476). Esto también sería 
posible con otro tipo de escáneres 3D como son los de luz estructurada, donde puede 
utilizarse el dispositivo Occipital 3D Structure Sensor que se implanta en un iPad y 
le otorga la función de escáner. Presenta limitaciones a la hora de digitalizar, pero 
los hace mucho más accesibles (Ávila, 2019:72; Stanco et al., 2017) (Figura 16). 

Fig. 15.—A) Registro de la información mediante el haz de luz láser. B) Resultado de la información 
tridimensional registrada. (Factum Foundation, s.f.-d). 
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La técnica Reflectance Transformation Imaging (RTI) 

La técnica Reflectance Transformation Imaging, conocida con las siglas RTI, 
además de ser un método no invasivo, llegaría para cubrir las deficiencias en cuanto 
a resolución superficial de los modelos generados por fotogrametría o escaneado. 
Al contrario que estas técnicas, que servían para documentar con precisión volú-
menes, el RTI tiene sus mejores resultados en bajorrelieves, no permitiendo la 
documentación de obras con una acentuada volumetría. Se realiza tomando foto-
grafías del objeto todas ellas captadas desde una posición fija de la cámara, pero 
mediante diferentes direcciones de iluminación, lo que permite obtener mapas 
topográficos de la superficie mediante el software específico (Hughes-Hallett et 
al., 2021:19). El sistema se basa en el conocimiento de la posición de las luces 
que son utilizadas para iluminar el objeto, determinado por su ubicación física. Al 
igual que la fotogrametría, genera información tridimensional a partir de imágenes 
bidimensionales (Macdonald, 2017:238; Maldonado, 2019:140), pero al contrario 
que en ésta, la información se almacena en forma de mapas bidimensionales 6, lo 
que supone un ahorro en el almacenamiento (Fig. 17). 

Inicialmente conocida como Polynomial Texture Mapping (PTM), es una téc-
nica con menor recorrido que las anteriores, pues surge en el año 2000 con Tom 
Malzbender en los laboratorios de Hewlett Packard (HP). Para su desarrollo, se 

 6.  Un mapa de elevaciones en formato TIFF y con unas dimensiones de 8192 × 5464, ocupa un 
espacio en el disco duro de entre 65 y 80 MB. En cambio, si visualizamos este mapa de elevaciones, 
o depthmap, en un programa de GIS y lo exportamos como una malla propiamente tridimensional 
(formato .OBJ o .STL), aumenta considerablemente su tamaño en el disco duro, alcanzando alrededor 
de 350 MB.

Fig. 16.—Comparativa de resultados de la digitalización mediante un Escáner Láser Terrestre (TSL) 
y el escáner LiDAR de un iPad con diferentes softwares (Teppati et al., 2022). 
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diseñó y construyó una semi cúpula de plástico de 45 cm de diámetro que contaba 
con veinticuatro luces de flash y que funcionaba de forma automatizada para la 
toma de las imágenes. En el sistema domo, nombre con el que se conoce a este 
sistema, el uso de esta estructura tiene ciertas ventajas: la velocidad de adquisición, 
la precisión y la reproducibilidad; pero también ciertas limitaciones, como son el 
tamaño máximo, el precio, la portabilidad y la dificultad a la hora de adaptarse a 
topografías difíciles (Macdonald, 2017:238-239; Malzbender et al., 2001:7).

El desarrollo de la Highlight-RTI, una nueva metodología en la que la ilumina-
ción puede moverse libremente a cualquier posición, sin restricciones, sin tener que 
registrar la posición y sin tener que adquirir el sistema domo, es lo que hizo está 
técnica más accesible y potenció su uso. Para ello, se coloca una esfera brillante en 
la escena, que permita posteriormente calcular la dirección de cada iluminación. 
Este método fue introducido por Mudge et al. (2006) para obtener imágenes del 
arte rupestre (Hughes-Hallet et al., 2021:21; Macdonald, 2017:239). Además, otra 
variación de la técnica que la hace más accesible, sería la construcción de esta 
cúpula física del sistema domo en un entorno virtual como es el software Blender. 
Asimismo, se pueden incluir las dos esferas metálicas necesarias para el método 
Highlight-RTI, para luego procesar la información con el software específico 
(Fig. 18) (Maldonado, 2019:148-150). Esta no sería la única metodología que se 
ha denominado RTI virtual, en próximos apartados conoceremos otras alternativas 
basadas en sistemas de iluminación virtual. 

Referente a su empleo en el patrimonio cultural, sus comienzos fueron en el 
estudio de jeroglíficos egipcios, donde permitió explorar cambios superficiales 
(Abdrabou et al., 2017; Hughes-Hallett et al., 2021:21). Pero este no ha sido su 
único uso, siendo utilizado en todo tipo de superficies y llegando a aplicarse en 
el control de tratamientos (Boute et al., 2018), encontrando múltiples seguidores 
gracias a que proporciona una manera atractiva de visualizar artefactos y simular 
el efecto tridimensional a partir de datos bidimensionales. Asimismo, una carac-
terística que gusta mucho a sus usuarios, es el control interactivo de la dirección 
de la luz en el visor del software, que facilita la percepción, legibilidad y estudio 
de la superficie, el relieve y las inscripciones, en comparación con las fotografías 
estáticas (Macdonald, 2017:238). 

Fig. 17.—Resultados obtenidos con micro-RTI en una pintura acrílica sobre lienzo. A) Prueba RTI 
en el panel B) Visión especular C) Visión de normales (Hughes-Hallett et al., 2021:22)
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Como se ha expuesto con anterioridad, esta técnica no viene a sustituir a la 
fotogrametría SfM, pues presenta dificultades al registrar grandes volúmenes, debido 
a que la perspectiva desde la que se toman las fotografías es siempre la misma. Lo 
recomendable en su uso sería su combinación, lo que conlleva a una reducción de 
las desventajas que cada una de ellas presenta (Maldonado, 2019:147). Además, 
la técnica del RTI permite la visualización de detalles que difícilmente son visi-
bles con nuestros ojos, es por ello que nos permite identificar intervenciones que 
posiblemente son invisibles a visu o apoyarnos en su uso durante los procesos de 
restauración, para asegurarnos de que los daños causados a la obra son mínimos 
e inapreciables.

La técnica Photometric Stereo 

Basado en principios similares a la técnica anterior, diferentes imágenes toma-
das desde un mismo punto pero con cambios en la iluminación, cabe destacar una 
técnica que se está consolidando rápidamente: la estéreo fotometría o photometric 
stereo. Esta herramienta extrae la geometría de la superficie de los objetos a partir 
de las normales de la superficie, utilizando para ello un mapa de gradientes. Este 
método permite obtener información a alta resolución de la superficie, pero tiene 
grandes inconvenientes a la hora de determinar y documentar la forma general del 
volumen de la pieza (Karami et al., 2022). Un ejemplo de la aplicación de este 
método sería el escáner Selene, desarrollado por la Factum Foundation for Digital 
Technology in Preservation, que, como ventaja a su otro escáner desarrollado con 
el nombre de Lucida, permite adquirir a la vez tanto la información de la super-
ficie como del color. Además, se trata de un escáner sin contacto, que, mediante 
una cámara de fotos, cuatro luces flashes y una unidad motorizada, ha creado un 
dispositivo rápido y portátil con el que es fácil de operar (Factum Foundation, s.f.-

Fig 18.—A) Creación de una cúpula digital en un entorno virtual y asignación de puntos de luz en 
los vértices. B) Escenario de RTI virtual adaptado a una pieza concreta (Maldonado, 2019:149-152). 
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Fig. 19.—Digitalización con el escáner Selene: Captura (a) y resultados (b) en una placa de grabado 
(Factum Foundation, s.f.-f). 

g). En la actualidad se está aplicando su uso en el proyecto ARCHiOx (Analysis 
and Recording of Cultural Heritage in Oxford), de la fundación Factum junto a la 
Biblioteca Bodleian de la Universidad de Oxford. Los resultados que ha presentado 
sobre manuscritos y placas de trabajo (superficies complejas debido a su reflexión) 
han sido de gran precisión, registrando información en el rango de las 25 micras) 
(Fig. 19) (Factum Foundation, s.f.-f). 

Los Sistemas de Información Geográfica (GIS) y las Técnicas de Visualización 
o Iluminación 

Los Sistemas de Información Geográfica (GIS) se han convertido en la principal 
herramienta para analizar datos espaciales en numerosos ámbitos y especialida-
des. En el campo de la conservación y restauración, ha facilitado la realización 
de inventarios y la evaluación del estado de conservación de nuestro patrimonio 
y sitios históricos. Esto se debe a que permite la superposición y visualización de 
información, así como el análisis de datos (Droj, 2010:1-2). Este sistema se basa 
en el uso de una base de datos geoespacial que puede almacenar gran variedad 
de información alfanumérica, así como productos ráster y vectoriales, todos ellos 
debidamente geolocalizados. 

Dentro de este trabajo concreto, cabe destacar el uso que se le puede dar a 
este tipo de herramientas en nuestro beneficio para la visualización gráfica de las 
superficies. Y es que, si contamos con una nube de puntos o malla tridimensional, 
ya sea generada con un escáner láser o mediante fotogrametría, podemos aplicar 
diferentes herramientas como los GIS (Geographic Information System), el MRM 
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(Morphological Relief Model) o el RTI (Reflectance Transformation Imaging) vir-
tual 7 para visualizar relieves microtopográficos (Fernández-Tudela et al., 2022:151; 
Torregrosa-Fuentes et al., 2018:117). 

Inicialmente, la técnica denominada como AsTrend, se basaba en la aplicación 
de técnicas de visualización sobre datos obtenidos mediante LiDAR. Como ya hemos 
visto con anterioridad, el escáner LiDAR es una técnica ampliamente utilizada 
en las prospección, recopilación e interpretación de los datos en arqueología. La 
idea surge de la posible aplicación de las técnicas y filtros de iluminación que se 
estaban utilizando para estudiar los relieves topográficos, fueran implementados 
para el estudio de microrelieves. Posteriormente, se ha comenzado a utilizar esta 
misma metodología, pero sobre datos extraídos de los softwares de fotogrametría, 
pues al igual que el LiDAR, nos permiten exportar las nubes de puntos y los mapas 
de elevaciones (MDE), haciendo la aplicación de esta metodología más accesible. 
El resultado es una imagen digital de la superficie del objeto que nos revela sus 
características de una forma inédita y muy satisfactoria, una buena representación 
de las concavidades superficiales (Carrero-Pazos et al., 2016:105-108).

Para la aplicación de técnicas de visualización mediante GIS, será necesario 
obtener el mapa de elevaciones (MDE) de la superficie que queremos contemplar, 
para lo que será necesario introducir una serie de coordenadas relativas en nuestro 
modelo. Es recomendable ayudarse en el registro con instrumentos de medida como 
una escala o las dianas de fotogrametría, para poder introducir estas coordenadas. 
El software generará un GeoTIFF con el que podremos trabajar en el software 
GIS, que nos permitirán aplicar técnicas de iluminación y análisis geográfico 
(Torregosa-Fuentes et al., 2018:118) (Fig. 20). Según diversos autores (Carrero-
Pazos et al., 2016:106; Torregrosa-Fuentes et al., 2018:120); es recomendable 
realizar estos MDE a partir de la nube de puntos, pues, aunque ofrecen un menor 
detalle, si resultan más precisos al evitarse la simplificación que se genera al 
procesar la malla. Este tipo de software permite la aplicación de diferentes filtros 
que posibilitan jugar con la iluminación del objeto, lo que nos ayuda a mejorar la 
visualización de los relieves o marchas que pueda tener la superficie (Torregrosa-
Fuentes et al., 2018:119-120). Otra metodología que puede aplicarse es el MRM, 
o Morphological Residual Model, que permite resaltar y contrastar los detalles 
morfológicos de la superficie y así poder separar su visualización del fondo. Es 
capaz de percibir detalles que no son visibles fácilmente con la visión humana, y 
representa estas pequeñas variaciones con un código de color, independiente a la 
orientación de la luz, asignados al modelo 3D (Pires et al., 2015:419). 

A las técnicas anteriormente comentadas podría incorporarse DStretch, diseñada 
por John Harman en torno a 2005 y que está inspirada en las técnicas de ‘decorre-

 7.  En apartados anteriores se han explicado tanto el RTI como el RTI virtual que consistía en 
la simulación de esa metodología en un entorno digital. Este sistema, por el contrario, consiste en la 
aplicación de ciertos filtros de iluminación. Se mantiene la terminología RTI virtual, pues aparece 
así referida en la bibliografía, aclarando la diferencia para no crear confusión con las metodologías 
descritas anteriormente. 
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Fig. 20.—Documentación de un relieve en un ancla romana de plomo. A) Imagen Real; B) MDE 
obtenido en Metashape; C) Filtro Shillshade en QGis; D) Visualización mediante la variación de la 

escala de representación en CloudCompare (Fernández-Tudela et al., 2022:155).

lation streching’, o estiramiento por correlación, un recurso habitual para mejorar 
de forma sintética el color de una imagen, produciendo un falso color que permite 
relevar formas no visibles fácilmente (Fig. 21). Esta herramienta es una de las más 
eficaces para descifrar este tipo de marcas y fuera del patrimonio se ha utilizado 
también en la codificación de imágenes y en estrategias de reconocimiento, tales 
como caras o huellas dactilares (Cabrelles et al., 2022; Pereira, 2012). 

Además, es posible utilizar otro método de visualización con el que obtenemos 
resultados significativos para la interpretación de los relieves, denominada RTI 
virtual, en el que se aplican filtros que simulan una oclusión ambiental (Ambient 
Occlusion 8) que ayuda a definir los relieves que tiene la superficie (Torregrosa-
Fuentes et al., 2018:119-120). Esta herramienta se basa en la iluminación inte-
ractiva de ésta dando lugar a diferentes zonas iluminadas y sombreadas realizadas 
de forma artificial y que permiten modificar distintos factores (modo de mezcla, 
iluminación, brillo, contraste, saturación o colores), resaltando distintos detalles 

 8.  Ambient occlusion es un valor que indica la cantidad promedio de auto-oclusión que ocurre 
en cada punto concreto de la superficie. Es decir, mide hasta qué punto un lugar de la superficie está 
oculto de las luces circundantes y se utiliza para añadir realismo a la iluminación y textura, pues 
realiza un auto-sombreado (McReynolds & Blythe, 2005). 
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micro superficiales difíciles de apreciar a simple vista (Fernández-Tudela et al., 
2022:153-154). 

DIFUSIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN

Es vital destacar la importancia que tiene la difusión de esta información y 
que esta sea accesible para el resto de profesionales y la sociedad en general. En 
este sentido, cobran especial relevancia los repositorios digitales de fotografías 
como Europeana, o el proyecto Google Art & Culture. A través de estos reposi-
torios y proyectos, las personas pueden acceder de forma libre y gratuita a nume-
rosos museos e instituciones, sin necesidad de visitarlos in situ. Además de los 
repositorios fotográficos, las nuevas tecnologías también se han hecho su hueco 
en la difusión del patrimonio, cobrando más importancia aquellos que permiten 
el acceso a información tridimensional, como es Sketchfab/FAB, donde también 
muchos museos e instituciones han empezado a compartir la digitalización de sus 
piezas (Fig. 22). 

Se añade a esto la experiencia cercana de los museos virtuales, que permiten 
visitas a través de la pantalla y en donde se pueden apreciar con gran calidad las 
obras e incluso recibir explicaciones. En ocasiones en estas visitas, se pueden 
apreciar en las obras más detalles que si se estuviese haciendo una visita física. 
Un ejemplo de ello sería la digitalización mediante una gigafoto del mosaico de 
la Sala de los Amores en el Conjunto Arqueológico de Cástulo, donde el nivel de 
detalle alcanzado es impresionante (Fig. 23).

También cabe destacar las experiencias inmersivas de Realidad Virtual, Realidad 
Aumentada o mixta. Las Realidad Virtual (RV o VR en inglés), bastante extendida 
ya en el campo del patrimonio, especialmente en arqueología, ofrece una forma 
renovada de poder explorar los objetos y los edificios gracias al uso de la visión 
estereoscópica, el sonido, entre otros recursos. Tiene como objetivo la creación 
de una experiencia que haga sentir al usuario inmerso dentro de un mundo virtual, 

Fig. 21.—Aplicación de la técnica DStretch (b  y  c) sobre unas incisiones apenas visibles a simple 
vista (a) (Cabrelles et al., 2020). 
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Fig. 22.—Página de Sketchfab/FAB de The British Museum. 

Fig. 23.—Detalle de la digitalización del Mosaico de la Sala de los Amores del yacimiento arqueo-
lógico de Cástulo, disponible en Gigapan. 

gracias al empleo de gráficos en 3D (Ávila-Rodríguez, 2019:416). Por otro lado, la 
Realidad Aumentada (RA o AR en inglés), se basa en la ubicación de los modelos 
virtuales en el entorno real. Esto cobra un especial sentido en la restauración y 
reconstrucción de bienes arqueológicos y arquitectónicos, que pueden complemen-
tarse mediante reconstrucciones. Por último, la Realidad Mixta (RM) combina ambas 
tecnologías, proporcionando un mayor grado de realismo interactivo de los modelos 
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digitales en la realidad virtual (Sterp, 2023:73-74). Estas técnicas están teniendo 
un enorme desarrollo y aceptación en el campo del patrimonio, especialmente en 
campos como la arqueología o la arquitectura, pues ofrece una experiencia más 
inmersiva que los render o proyecciones, pudiendo interactuar en tiempo real con 
el entorno y sus elementos y obteniendo información de los mismos (Esclapés et 
al., 2017:161) (Fig. 24). 

El desarrollo de todas estas técnicas y su complemento con otras como la 
impresión 3D ha posibilitado además la realización de facsímiles. Un facsímil 
es una reproducción lo más exacta posible de un bien o monumento cultural, que 
permite la conservación de estos bienes, garantizando su transmisión a generacio-
nes futuras, al mismo tiempo que se permite un turismo sostenible. Esto se hace 
especialmente importante en sitios con problemas de conservación, como algunos 
espacios arqueológicos, lo que permite mantener el acceso a los mismos y así poder 
contemplarlos sin renunciar a su preservación (Fig. 25) (Bayod, 2017:57-63; Factum 
Foundation, s.f.-e). También permite la devolución de piezas que se encuentran 

Fig.24.—Visualización e interacción mediante herramientas de Realidad Virtual (Drossis et al., 2018). 

Fig. 25.—Facsímil de la tumba de Seti I: (a) montaje y (b) en exhibición para la exposición ‘Scanning 
Seti’. Realizado por Factum Foundation (s.f-g).
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en museos a su lugar de origen y el acercamiento a personas con discapacidad, 
tanto visual o motora, confirmando así su potencial didáctico y su contribución a 
la democratización de la cultura. 

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha llevado a cabo una revisión bibliográfica de las técnicas 
tradicionales y digitales utilizadas para la documentación gráfica del patrimonio 
cultural. Debido a la constante evolución tecnológica, efectuar una revisión cro-
nológica en detalle es una tarea compleja puesto que la tecnología avanza rápida-
mente. En este sentido, cada días surgen técnicas nuevas que son más accesibles 
y más económicas. Es fundamental para los y las profesionales del patrimonio 
conocer cada una de estas técnicas, sus ventajas e inconvenientes, con el objetivo 
de seleccionar la más adecuada en cada caso.

Otro punto importante es la creación de una concienciación entre los y las 
profesionales del patrimonio Esto no es algo que haya acompañado a estas discipli-
nas desde sus inicios, pero es importante considerar los cambios que se producen 
en los bienes como parte de su historia y que, como tal, debe ser documentada 
y preservada para generaciones futuras. Afortunadamente, en la actualidad, las 
escuelas y universidades que imparten estos estudios hacen un especial hincapié 
en la importancia de la documentación gráfica, contando con asignaturas especí-
ficas en las que no únicamente se está formando en fotografía, sino que también 
se imparten otras metodologías accesibles como la fotogrametría que permiten 
digitalizar la obra con un mayor detalle. 

Las herramientas mencionadas en esta revisión han contribuido a la preservación 
del patrimonio arqueológico y arquitectónico. Las técnicas tradicionales como el 
dibujo, que inicialmente fue la única herramienta posible para dejar constancia de 
la existencia de estos bienes, sigue teniendo cabida en la actualidad, como com-
plemento a otras técnicas. Algunos ejemplos serían los dibujos arquitectónicos de 
edificios, los dibujos arqueológicos de las distintas unidades estratigráficas, el 
calco directo de pinturas murales, o el dibujo digital de piezas para la realización 
de mapas de alteraciones, entre otras muchas aplicaciones. 

La llegada de la fotografía supuso la mayor revolución en la documentación 
y difusión del patrimonio y de la cultura en general, y a día de hoy, sigue siendo 
la técnica más utilizada por todos y todas las profesionales. Particularmente, las 
técnicas digitales han mostrado una alta precisión y versatilidad, más ahora, que 
son altamente accesibles, especialmente con la incorporación de la fotografía digi-
tal. Si se conoce la técnica y se utiliza una metodología adecuada, los resultados 
obtenidos pueden presentar una enorme veracidad en la documentación.

Las técnicas de documentación han evolucionado de tal manera que actual-
mente es relativamente fácil crear duplicados tridimensionales que nos permitan 
guardar copias de los bienes para su preservación, difusión digital, comparativa, 
creación de facsímiles o reconstrucción virtual, entre otros. Todo ello ayuda a la 
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salvaguarda y conservación de nuestro patrimonio, creando nuevas herramientas para 
un turismo más sostenible que garantice que estos bienes puedan ser transmitidos 
a las generaciones futuras. Para ello, en este trabajo, se han planteado distintas 
alternativas y metodologías, algunas más accesibles como la fotogrametría, donde 
solo es necesaria una cámara convencional y un software de procesado. Otras 
alternativas, como los escáneres, ofrecen resultados superiores y una mayor rapi-
dez de captura y procesado, pero a un coste superior. Estas técnicas ofrecerán los 
mejores resultados en objetos con una clara volumetría, mientras que si los bienes 
a documentar son bajo relieves o inscripciones, sería recomendable otras técnicas 
como el RTI (Reflectance Transformation Imaging), la técnica photometric estereo 
o las técnicas digitales de iluminación. 

La revisión de las técnicas de documentación gráfica aplicadas al patrimonio 
permitirá a los y las profesionales seleccionar las más adecuadas, evitando así la 
subjetividad y falta de fiabilidad que algunas pueden presentar en determinados 
casos. Esto se debe a que no existe un único sistema que garantice la preservación 
de los datos registrados o su fiabilidad completa respecto a la realidad. Por ello, 
lo recomendado en la documentación actual no es la utilización de una única téc-
nica, sino el uso combinado de distintos sistemas de registro, teniendo en cuenta 
el objeto de estudio analizado y los datos que se necesiten obtener. 
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