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RESUMEN

El propdsito de este articulo es describir algunos de los beneficios aportados por el
uso de herramientas y técnicas digitales, como la fotogrametria a partir de imagenes
tomadas con dron y procesadas mediante software especializado. En esta ocasion se
presenta la metodologia empleada para el mapeo y registro tridimensional de la
Zona Arqueoldgica de Yagul, en el Valle de Tlacolula, Oaxaca, sitio con declaratoria
de Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Esta clase de modelos computa-
cionales permiten a los arquedlogos obtener datos métricos y geométricos precisos
de los monumentos arqueoldgicos y pueden ayudar en la conservacion y difusion del
patrimonio cultural.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to describe some of the benefits implemented with the use of
digital tools and techniques such as photogrammetry, which takes images with a drone
and process them through specialized software. We present the employed methodology
for the tridimensional mapping and registry of the Archeological Site of Yagul, located
in Tlacolula Valley in Oaxaca, site declared as World Heritage by the UNESCO. The
archaeologists with these kind of models get accurate metric and geometric data of the
components of the archaeological site that help with the conservation and diffusion of
cultural heritage.
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INTRODUCCION.

LA ZONA ARQUEOLOGICA DE YAGUL COMO PATRIMONIO CULTURAL

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) establece en la Convencién parala Proteccién del Patrimonio Mundial Cultural
que el Patrimonio Cultural esta constituido por las “obras del hombre u obras conjuntas
del hombre y naturaleza asi como las zonas incluidos los lugares arqueoldgicos que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista histdrico, estético,
etnoldgico o antropoldgico” (UNESCO 1972:2).

Actualmente estan registrados 27 sitios de México dentro del Listado de Patrimonio
de la Humanidad Cultural de la UNESCO; la Zona Arqueoldgica de Yagul fue inscrita en
20170 (UNESCO 2019).

Las autoridades responsables para el manejo de la Zona Arqueoldgica son la Comision
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y el Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH), dependenciaala quele corresponde la “conservaciény restauracion del patrimonio
cultural arqueolégico e histérico” (Camara de Diputados 2015:1). Posteriormente se
incorporé el Corredor Arqueoldgico del Valle de Oaxaca, que esta dedicado a la difusion
de las actividades e informacion de la Zona Arqueoldgica.

Los 6rganos que respaldan la zona nos indican que es de suma importancia la
conservacion y proteccion del sitio, para esto es conveniente desarrollar estudios e
investigacion cientifica y técnica que permitan enfrentar los peligros que amenazan
al patrimonio cultural, entre ellos el turismo que se ha promovido como estrategia
nacional de desarrollo; éste puede dafiar de manera irreversible los recursos culturales
y naturales (Robles y Corbett 2001).

La UNESCO recomienda altamente la técnica de la fotogrametria como herramienta
para la catalogacion de monumentos v sitios (Buill 2013). El objetivo de este articulo es
mostrar la implementacién de la técnica de la fotogrametria para elaborar un registro y
mapeo arqueoldgico, generando en el proceso documentacion precisa y fungiendo como
método de apoyo para la conservacion y difusion de la Zona Arqueoldgica de Yagul.

ZONA ARQUEOLOGICA DE YAGUL

Yagul se encuentra en uno de los tres valles centrales de Oaxaca, conocido como el de
Tlacolula. Destacan cuevas y abrigos rocosos, donde se observan representaciones de
pintura rupestre y conjuntos arquitectonicos prehispanicos monumentales, funerales,
habitacionales y defensivos (Robles 2010).

Elpaisajenaturalrocosoubicadoenlosalrededores delos conjuntosarquitecténicos
prehispanicos son formaciones geoldgicas que integran una serie de cuevas que
fueron utilizadas por grupos némadas de cazadores y recolectores que habitaron
hace 10,000 afios (Robles 2016). Flannery (1986) demostrd que en esa época se inicié
un proceso de experimentacion de plantas, lo que permiti¢ alcanzar las condiciones
fundamentales para el desarrollo de la civilizacién, a través de la domesticacién de
las plantas y animales que dieron origen a la dieta mesoamericana; esto permitioé que
grupos de cazadores y recolectores se asentaran en la regiéon y en el sitio (Robles
2010; Robles y Martinez 2011).

El sitio arqueoldgico de Monte Alban fue abandonado a finales de la época
denominada Monte Alban IlI-B (Blomster 2008; Feinman y Nicholas 2011, 2016), lo que
permitié el surgimiento de otras comunidades que se fortalecieron al desaparecer el
poder hegemaonico del centro rector, empezando a regirse de manera autéonoma. Yagul
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no fue una excepcion, pues diversos autores (Bernal y Gamio 1974; Fahmel 2005;
Paddock 1955) reportan ocupacién a partir de la época de Monte Alban |y sefialan que
el auge de la zona se dio entre 900 y 1200 d.C., en la llamada época Monte Alban 1V,
después de la caida de la ciudad de Monte Alban. En este momento, Yagul alcanzé su
maximo nivel arquitectonico, refinando las plantas arquitectdnicas, la decoracion con la
utilizacion de piedra volcanica, el uso de la planta rectangular de tres accesos para el
uso habitacional (Lind 2015; Robles 2016).

Se estima que Yagul llegd a contar con una densidad demografica de alrededor de
6,300 habitantes (Kowalewski et al. 1989:321), contando con un &rea ceremonial y civica
asentada en la parte superior de la colina, la cual permitio ubicar al sector residencial en
lallanuray a faldas de la colina.

La actividad del sitio fue mas relevante durante la época Monte Alban IV, con una
fuerte influencia mixteca que puede apreciarse en los cambios en la arquitectura
del sitio (Flannery y Marcus 1986). Hacia 1521, el sitio del Valle del Tlacolula fue
impactado por el movimiento de las tropas espafiolas, mas conocido como
Conquista (Joyce 2010).

El sitio de Yagul fue explorado entre la década de 1950 y 1960, cuando los
investigadores John Paddock (1955), Ignacio Bernal y Lorenzo Gamio (1974)
encontraron estructuras que se distribuyen en diversos planos, agrupandose en tres
areas principales: el centro civico, la fortaleza y la zona habitacional.

Gracias a la investigacion arqueoldgica que destacd la importancia de Yagul, el
sitio fue considerado como Patrimonio Cultural de la Humanidad. A continuacién se
abordard desde una perspectiva de investigacion diferente, la cual elabor6 el registro
del area civico-ceremonial, desarrollada en el periodo Posclasico, través del uso de las
nuevas tecnologias.

FIGURA 1.
Fotografia capturada con el dron de la Zona Arqueoldgica de Yagul.
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PERCEPCION REMOTA

La percepcion remota se define como el conjunto de técnicas que permiten obtener
datos de la superficie terrestre, sin tener contacto con ésta, con la ayuda de dispositivos
conocidos como sensores (Lillesand et al. 2008; Camara 2005:1). Su clasificacion se
conforma de dos tipos y es considerada de acuerdo a la procedencia de energia que
operan (Parcak 2009; Wiseman y El-Baz 2007). El tipo activo es capaz de emitir su propia
energia y de reconcentrar en la superficie lo que se observa. La ventaja de éste es que
puede operarse en la noche y con nubosidad. El sensor mas conocido que trabaja con
esta energia es el LIDAR. El tipo pasivo recolecta la energia electromagnética que reflejan
los rayos solares; los ejemplos comunes de este sensor son las imagenes satelitales y las
fotografias aéreas.

IMAGENES SATELITALES

La percepcion remota se ha vuelto la técnica que permite adquirir imagenes desde
sensores de alta resolucion instalados dentro de satélites. La plataforma trabaja enviando
ondas de energia a la superficie terrestre y, al mismo tiempo, captura la energia reflejada
para establecer las distancias y caracteristicas que la componen. Algunos ejemplos de
satélites que generan estas imagenes son: Landsat, Sentinel y Spot.

Landsat
Las imdagenes satelitales son una buena herramienta que nos puede ayudar a comprender
los cambios naturales y culturales que presenta la superficie del terreno. Existen
instituciones que nos brindan esta informacion, como el Servicio Geoldgico de Estados
Unidos, donde a través de su plataforma en linea pueden obtenerse imagenes captadas
por los satélites Landsat de forma gratuita.

Landsat es una serie de satélites estadounidenses de percepcion remota. Fueron
creados para la observacion de los recursos terrestres. El primer satélite, denominado
Landsat 1, fue lanzado en 1972. En el afio 2013 el satélite Landsat 8 fue lanzado, siendo

FIGURA 2.
Imagen satelital Landsat 8.
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el ultimo de la serie, y el cual incorpord instrumentos como el sensor Operational
Land Imager (OLI), el cual cuenta con nueve bandas espectrales que se combinan en
distintas formas para la obtencién de variadas composiciones de color y estadisticas.
Las imagenes de las nueve bandas espectrales pueden llegar a tener una resolucion
espacial de 30 m por px.

La imagen obtenida por los sensores del Landsat 8 fue capturada el dia 21 de abril
de 2019, proyectada con el datum wgs84; la imagen abarca casi todo el estado de
Oaxaca, con una resolucién de 30 m por px (Figura 2). La potencia y calidad de las
imagenes satelitales son aptas para el andlisis geografico del estado y asf comprender
los elementos naturales que rodean al sitio. Por ejemplo, esta imagen nos puede
ayudar a conocer la hidrologia que rodea la zona arqueoldgica, para asi comprender el
proceso de domesticacion de las plantas y animales, base que dio fundamentos para
el desarrollo de una civilizacion. Sin embargo, la imagen no es suficiente para analizar
detalladamente el terreno en particular que se pretende estudiar.

INEGI

En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) ofrece, dentro de su
plataforma en linea, gran variedad de datos geograficos de manera gratuita entre los que
destacan imagenes de las cartas topograficas, cartas topograficas vectorizadas, nubes
de puntos, modelos digitales de elevacion y ortofotos.

Las ortofotos muestran la totalidad de los rasgos visibles en el terreno, donde todos
los elementos presentan la misma escala y estdn libres de errores y deformaciones.
Una ortofoto se compone de varias imagenes que han sido ortorrectificadas para
tener una proyeccion ortogonal obteniendo las propiedades geométricas de un plano
(INEGI 2019a).

La Figura 3 (ortofoto compuesta por diversas imagenes) fue obtenida a través de
la plataforma en linea de INEGI; tiene una escala de 1:20,000, corresponde a la clave
topografica E14D58b, pertenece a la carta con el nombre Tlacolula de Matamoros, esta
proyectada con el datum ITR92 y fue creada en 1999; su resolucion es de 15 m por
px. Es un buen elemento de registro arqueoldgico, pero el formato en blanco y negro

Zona Arqueoldgica de Yagul [

FIGURA 3.
Ortofoto INEGI de escala 1:20,000.
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que presenta lo vuelve una herramienta dificil de usar para la deteccidn de estructuras
arquitectonicas en el sitio, ademas de tener una resolucion inferior en comparacion con
nuevas tecnologias de captura de imagenes aéreas.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION

El modelo digital de elevacién (MDE) es una representacion de las elevaciones sobre
el area estudiada mediante valores numeéricos. Generalmente muestra una forma
simplificada de la geometria de la superficie del terreno. Un terreno contiene una serie
de puntos con coordenadas donde x y y se relacionan a la variable con la localizacion
geografica, mientras z representa la altitud del terreno.

MDE INEGI

Del INEGI, como ya antes se menciond, se obtuvieron de forma gratuita los modelos
digitales de elevacion. Para el drea de interés que representa este trabajo solamente se
encontraron dos archivos MDE correspondientes a las escalas de 1:50,000 y 1:10,000.

A continuacién, se analizan ambos MDE, tomando en cuenta que la naturaleza
de su creacion es distinta y, por lo tanto, su viabilidad de uso para el presente estudio
es limitada.

El primer MDE, con escala 1:50,000, consiste en una imagen que tiene el contenido
de la carta topografica. Su edicion es mediante la conversion de curvas de nivel del mapa
topografico de dicha escala, y se trabajé mediante procesos digitales a partir de datos
vectoriales (INEGI 2019b). Presenta la clave topografica E14D58, con el nombre Tlacolula
de Matamoros, esté proyectada con el datum ITRF92 y fue generada en 2003 (Figura 4). Se
puede observar en gran dimension la geometria de la superficie del terreno que presenta
el area en donde se encuentra ubicada la zona arqueoldgica. Se perciben varios conjuntos
de lomas ubicados al sur, este y oeste del sitio arqueoldgico, y al norte se detecta una
planicie que es el espacio donde se encuentran asentadas las poblaciones modernas que
no estan representadas en el MDE. Nos permite distinguir de manera somera que Yagul
se desarrollé en la parte superior de una colina, de la que no se distingue su formay que
del lado oeste pasa el rio Seco, aunque no se alcanza a observar con claridad su cauce.
La escala en la que se proyecta el modelo es amplia y cuenta con una resolucion de 50
m por px, que indica que este MDE no es Util para el registro de un sitio arqueoldgico, ya
gue no nos permite identificar los asentamientos prehispanicos, pero nos puede brindar
informacién para entender el terreno.

FIGURA 4.
Modelo digital de elevacion de
escala 1:50,000.
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El segundo MDE, de escala 1:10,000 fue creado mediante la aplicaciéon de procesos
de orientacion y correlacion fotogramétrica de las imagenes opticas obtenidas de un
satélite en modo estereoscopico (INEGI 2019c¢). El drea cubierta se basa en el formato
cartografico con la escala ya antes mencionada. Cuenta con la clave topografica
E14D58B2, pertenece a la carta con el nombre de Tlacolula de Matamoros, esta
proyectada con el datum ITRO8 época 2010 y fue creada en 2017 (Figura 5). Podemos
observar una disminucién de cantidad de conjuntos de lomas, ya que tiene una
cobertura territorial de menor rango a comparacion de la Figura 4. En él se percibe
la carretera federal 190, el asentamiento de las poblaciones modernas, y el cauce y
grosor dcl rio Seco. En cuanto a la zona arqueoldgica, se distingue el abrigo rocoso
llamado La Fortaleza que corresponde al area mas elevada de la colina; ademas se
aprecian nivelaciones, patios y algunas estructuras prehispanicas. Este modelo es de
mayor ayuda, pues gracias a su resolucién de 5 m por px (derivado de los sensores
remotos satelitales), se pueden distinguir evidencias arqueolégicas. Este MDE puede
ser una herramienta efectiva para el registro arqueoldgico, no obstante, es insuficiente
para realizar un levantamiento topografico.

FIGURA 5.
Modelo digital de elevacion de
escala 1:10,000.

FOTOGRAMETRIA

La fotogrametria tiene por objetivo “estudiary definir con precision la forma, dimensiones y
posicion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando esencialmente medidas hechas
sobre una o varias fotograffas de ese objeto” (Bonneval 1972). Se apoya de los principios
de la topografia, en donde se determinan direcciones en el espacio y se definen mediante
la posicién de elementos de un cuerpo (Medina 2014); la obtencion de esas direcciones es
adquirida mediante fotografias, en lugar de un equipo topografico.

La fotografia “es un sistema de registro automatico de imagenes perspectivas
conicas, basadas en la interseccion de un haz cénico de rayos proyectivos, con un plano
de proyeccion donde la imagen queda registrada. La técnica de la fotogrametria se
apoya de la fotografia, donde a partir de un par de imagenes fotograficas de un mismo
objeto, conocidas su posicion y orientacion, es posible calcular los rayos proyectivos
de cada una correspondientes a un mismo punto de dicho objeto” (Talaverano 2014).
Lo anterior necesita de conocer los puntos de proyeccion de las imagenes capturadas,
relacionando la posicién y orientacién de la cdmara para posteriormente reconstruir
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los rayos proyectivos y obtener la proyeccion de cada punto, creando un modelo
fotogramétrico.

Dentro de esta técnica existen tres tipos. La fotogrametria analégica desarrollada de
1900 a 1960. La fotogrametria analitica empleada de 1960 a 1980. Y la fotogrametria
digital utilizada a partir de 1980 hasta la actualidad (Pérez 2007).

La técnica de la fotogrametria digital se desarrolla a través de imagenes digitales,
donde una fotografia es considerada como un mapa de pixeles. El mapa de pixeles es la
base donde cada punto esté codificado unitariamente y ordenado en el espacio (Medina
2014). La aplicacion de la fotogrametria hace que un pixel corresponda a un punto, donde
este punto obtendrd un valor numérico para asi descifrar su posicién en un espacio. El
empleo de esta técnica nos permite obtener nubes de puntos que pueden ser utilizados
para crear modelos tridimensionales, modelos digitales de elevacion y ortofotos. Estos
modelos nos permiten una mejor visualizacion del drea de estudio.

En los Ultimos afios la fotogrametria se ha convertido en una técnica de registro
desarrollada en la arqueologia, donde es empleada para la creacion de modelos
tridimensionales de objetos, registro de secuencias estratigraficas dentro una excavacion
y levantamiento topografico de un sitio (Acosta 2017; Dominguez et al. 2017; Gudifio et al.
2018; Kabata et al. 2016).

Dron

La fotogrametria puede ser auxiliada con el sistema de aeronave pilotada a distancia
(RPAS, por sus siglas en inglés), mejor conocido como dron, el cual ha adquirido una gran
fama por ser un nuevo concepto en el &mbito aerondutico. Este sistema es una novedad
tecnoldgica que proporciona nuevas y mejores aplicaciones civiles y de uso comercial
(Direccion General de Aerondutica Civil 2017). Se trata de una herramienta que se usa
con mayor frecuencia para la investigacion, pues facilita el trabajo en distintos contextos,
como la adquisicion de imagenes aéreas para el desarrollo de la técnica fotogramétrica.

Para nuestro trabajo se utilizé el dron Phantom 3 Standard de la marca DJI, que fue
operado mediante la aplicacion DJI GO, desde un dispositivo portatil Ipad mini 2. La
aplicacion DJI GO es la aplicacion fundamental que ayuda a conectar los diferentes
dispositivos con el RPAS, aparte nos permite manejar el vehiculo aéreo y captura
imagenes y video de forma manual.

Normalmente los vuelos realizados con este dron se elaboran con la aplicacion DJI
GS Pro, ya que nos ayuda a planificar y manejar los vuelos automaticos capturando
imagenes con los parametros necesarios dentro del area de estudio. En el sitio se
determind no usar dicha aplicacion, debido a que una actualizacion de la aplicacion
realizada en esas fechas provocd un error en su uso.

En campo se establecio el lugar de vuelo del lado oeste de la Zona Arqueoldgica de
Yagul, que corresponde al area donde se localiza la mayor concentracion de elementos
arquitectonicos, en una extension de 13 hectareas. Se realizaron cinco vuelos con
una altura promedio de 72.8 m, obteniendo un total de 452 imégenes, que fue el total
registrado. Las imagenes fueron procesadas con Agisoft PhotoScan Professional, Version
1.4.3 build 6529, de uso educativo, para generar una reconstruccion tridimensional del
entorno mediante la combinacion de técnicas fotogramétricas.

Las Figuras 6y 7 fueron generadas con los elementos antes descritos y procesadas
fotogramétricamente, obteniendo una ortofoto y un MDE del sitio de estudio.
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FIGURA 6.

Ortofoto elaborado con las imagenes capturadas con el dron. Resolucion de 2.55
cm por px. Notese la excelente resolucion que nos permite identificar los materiales
que componen al sitio y sus caracteristicas arquitectonicas.

FIGURA 7.

Modelo digital de elevacion elaborado con las imagenes capturadas con el dron.
Resolucion de 10.2 cm por px. Observamos de manera mas exacta la composicion
de la zona arqueoldgica y la superficie del terreno. Este modelo puede ser exportado
a software especializado para generar planos topograficos, curvas de nivel, entre otros.
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EVALUACION DE TECNICA PARA LA ELABORACION DE UN REGISTRO

En el presente escrito se presentaron tres imagenes aéreas que corresponden a: imagen
satelital Landsat 8, ortofoto procesada por INEGI y ortofoto generada por la técnica de
fotogrametria con imagenes capturadas con un dron.

La imagen aérea Landsat presenta una resolucion de 30 m, pero consideramos que no
ayudaaregistrarun sitioarqueoldgico, pues no nos permite identificar terrenos y elementos
arquitectonicos (Figura 8b). Por otro lado, la imagen Landsat, al abarcar casi todo el
territorio del estado de Oaxaca, es buen elemento para entender eventos geograficos que
suceden en su delimitacion. Asi mismo, nos puede ayudar para el analisis de la superficie
del terreno con la ayuda de la hidrologfa, agronomia y otras ciencias, y asi comprender
cémo la superficie del terreno del Valle de Tlacolula fue apta para la domesticacion de las
plantas y animales, fundamentos para el desarrollo de una civilizacion.

La ortofoto adquirida por la plataforma de INEGI tiene una resolucién de 15 m,
donde apreciamos algunos elementos arquitectonicos y la forma de la loma donde se
asienta Yagul. Consideramos que esta imagen puede ayudar para el registro de un sitio
arqueoldgico, pero debemos tener en cuenta que la ortofoto se presenta con escala de
grises, dificultando la apreciacion de los rasgos arqueoldgicos (Figura 8d).

La tercera ortofoto, obtenida con la técnica de la fotogrametria, cuenta con una
resolucion de 2.55 cm, permitiendo detectar de forma clara los rasgos arqueoldgicos
que componen el sitio (Figura 8f). Esto nos confirma la efectividad del documento
como elemento de registro, ademas de facilitar la deteccion de detalles que resultan
dificiles de reconocer en un recorrido y apreciar si el sitio ha sufrido dafios o deterioros
en sus estructuras.

Posteriormente se generaron tres MDE con diferentes escalas que corresponden a
1:50,000, 110,000 (INEGI) y el generado a través de la captura de imagenes con el dron.

El MDE con la escala de 1:50,000 tiene una resolucién 50 m por px. Las muestras nos
indican que no es eficiente para el registro de un sitio arqueoldgico ya que no permite
detectar los asentamientos (Figura 8a), pero si puede ser utilizado para elaborar un andlisis
del terreno de toda el &rea que atiende el Corredor Arqueoldgico del Valle de Oaxaca.

a)

FIGURA 8.

Modelos tridimensionales.
a) MDE con escala
1:50,000;

b) Imagen Landsat 8,

c) MDE con escala
1:10,000;

d) Ortofoto INEGI con
escala 1:20,000;

e) MDE generada con las
imagenes capturadas por
el dron;

f) Ortofoto generada con
las imagenes capturadas
por el dron.
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El modelo de 1:10,000 es eficiente para identificar estructuras prehispanicas, ademas
de otorgar un acercamiento para entender la superficie y elementos naturales que se
localizan alrededor del sitio (Figura 8c).

Sin embargo, el modelo que nos ofrece mejor informacion es el creado a través de la
fotogrametria, que a partir de la captura de imégenes con el dron nos ayuda a obtener
un mejor registro sobre como se encuentra la zona arqueoldgica actualmente (Figura
8e). Debe tomarse en cuenta que este MDE es versétil, pues con la ayuda de software
especializado nos permite crear planos de levantamientos topograficos.

Finalmente, al retomar los elementos ya evaluados, ortofotos y MDE, podemos
realizar una forma adicional del estudio del sitio: modelos tridimensionales. El primero
fue elaborado con la combinacién de la imagen Landsat y el modelo digital de elevacién
con escala 1:50,000 donde nos permite sdlo detectar las elevaciones que presenta el
Valle de Tlacolula (Figura 9a).

El segundo modelo fue creado con la ortofo INEGI y el MDE con escala 1:10,000,
donde se observa un mejor modelo en tres dimensiones, pues en este se representa el
cauce del rio, las elevaciones y formas de los cerros. Cabe mencionar que es un buen
modelo para mostrar la totalidad de la superficie del terreno. Podemos destacar que no
es factible la deteccion de elementos arqueoldgicos debido a la escasa visualizacion
(Figura 9b).

En ultimo lugar, el tercer modelo fue generado con las imagenes obtenidas por medio
del dron y procesadas con la técnica de fotogrametria, en donde podemos detectar
los principales elementos arquitectonicos del sitio, rasgos no visibles a nivel de suelo,
superficie del terreno y mejor enfoque de la composicion del mismo (Figura 9c).

a)

FIGURA 9.

Modelos tridimensionales. a)
Generado con la imagen Landsat y
el modelo digital de elevacion con
escala 1:50,000; b) Combinacién
de la ortofo INEGI y el MDE con
escala 1:10,000; c) Elaborado con
las imagenes obtenidas con el dron
y procesadas con la técnica de
fotogrametria.

2019/ 24 [47]: 22-36 - CUADERNOSDELSUR

32



CONCLUSION

Después de haber realizado la evaluacion de las diferentes técnicas para la elaboracion
del registro de un sitio arqueolégico podemos determinar que la fotogrametria es una
de las mejores opciones para estos fines, debido a que proporciona informacion de
buena calidad para el andlisis de superficie del terreno, como se ha visto en renglones
anteriores. Nos auxilia en la identificacion de elementos deteriorados, areas de necesidad
de mantenimiento y accesos no identificados de manera oficial. Asi mismo, puede
representar una herramienta de apoyo para la conservacion y preservacion del sitio
arqueoldgico, en el caso de la Zona Arqueolégica de Yagul, del patrimonio cultural.

El andlisis fotogramétrico nos ofrece la posibilidad de realizar comparaciones
cronolégicas del mismo sitio a través de la generaciéon de elementos de informacion
(ortofoto, modelo de digital de elevacion, modelo tridimensional), para la visualizacion de
las necesidades que puede presentar la zona, como la atencion a estructuras en deterioro,
crecimiento de vegetacion de afecten dichas estructuras o planeacion de posibles
estrategias de mantenimiento en relacién del sitio con el entorno.

Una ventaja de esta técnica es la creacion de los modelos tridimensionales que
muestra una visualizacion éptima y de calidad, ademas de fomentar la difusion, en este
caso como adicion a las actividades que realiza el Corredor Arqueoldgico del Valle de
Oaxaca. Sin embargo, se debe de considerar que la elaboracion de estos modelos y su
interpretacion presenta un costo, a comparacion de los modelos que se obtienen de la
informacién que brindan plataformas gratuitas. Ademas, en areas con densa vegetacion
puede omitir cierta informacion al no tener la capacidad de penetrar dichas éreas.

Fuera del contexto arqueoldgico, la fotogrametria es de gran ayuda para realizar
levantamientos topograficos, pues con los elementos descritos y una buena interpretacion
se puede llevar a cabo de forma mas precisa y a un costo menor.

Finalmente, es de suma importancia sefialar que la fotogrametria es una técnica
gue genera diferentes documentos para la interpretacion y posterior investigacion; no
pretende englobar una investigacion arqueoldgica, sino que se trata de una herramienta
de soporte.
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