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El uso del laser-escaner con un objetivo arqueologico
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Resumen

A fines de 2008 se llevd a cabo la excavacidn arqueoldgica del rinico frente de cantera (locus) en gue asin se advertian claramente huellas de extraccion antigna en
“Los Covachos”, en Almadén de la Plata (Sevilla), que debe identificarse con el Mons Marmorum citado en algunas fuentes antignas de época romana. Fueron
las canteras mads importantes de la Bética, cuyos materiales se utilizaron sobre todo en la Bética, pero asimismo en otras onas hispanas e incluso en el norte de
Afﬂ'm (Mauretania Tingitana), a lo gue se une el interés patrimonial de su conservacion y futura puesta en valor. Se excavd todo el frente de extraccion, con
buellas de las técnicas de trabajo. La dificultad de documentacion grdfica ha llevado a plantear el nso del laser-escaner para la documentacion exhanstiva y nn

[futuro proyecto de difusion y puesta en valor.
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1. Antecedentes: una introduccion historica al
marmol y a las canteras de Almadén de la Plata
en época romana?

Las explotaciones de marmol de la zona de la actual Almadén de
la Plata, en la sierra norte de la provincia de Sevilla, fueron las
canteras mas importantes de la Bética en época romana. Ello a
pesar de que no han sido estudiadas de forma pormenorizada, si
bien es significativa su presencia en un gran numero de
yacimientos del ambito de la Bética occidental y, especialmente,
en la ciudad romana de Ifalica (Santiponce, Sevilla). En efecto,
como han demostrado los trabajos llevados a cabo por Isabel
Roda el marmol de Almadén de la Plata se empleé de forma
importante en la Ifalica adrianea, en programas arquitectonicos
de caracter publico, junto a otros marmora imperiales —como el
Portasanta o el Giallo Antico, entre otros-, por lo que muy
justamente se establecié la posibilidad de que las canteras
hubieran pasado a ser, al menos desde época de Adriano, de
propiedad imperial, por lo que hubieran sido las unicas
constatadas en territotio hispano (RODA 1997: 174).

Ademas, en Italica se constata epigraficamente la existencia de un
statio serrariorum Angustorum (CIL 11 1131), es decir, un lugar
donde se trabajaban los materiales pétreos, aunque asimismo
debié constituir una statio marmorum, es decir, un lugar de

2 Trabajo realizado en el marco del proyecto I+D+l MEC:
“Arqueologia de ciudades romanas de la Bética. & de los

marmora en los procesos de monumentalizacion urbana” (ref.

HUMZ2005-2564), dirigido por J. Beltran. Asimismo ehmarco del
grupo de investigacién consolidado “Historiograffa Patrimonio
Andaluz (HUM 402, del PAI de la Junta de Andalucia)

almacenaje de marmora de diversas procedencias y propiedad
imperial. La inscripcién se daté en época de los emperadores
Severos, pero es logico pensar que este establecimiento estarfa en
funcionamiento desde al menos la época de Adriano (RODA
1997: 173-176), dado el gran volumen de materiales marmoéreos
de muy diversa procedencia que se utilizé en la ciudad con la
ampliacién de época adrianea, la comuinmente denominada
como “Nova Urbs” o ciudad nueva. De #isu se habia mantenido
ya la probabilidad de que gran parte de los marmoles utilizados
en el teatro romano de Izalica (Figura 1), de época tardoaugustea,
procediera de Almadén de la Plata, lo que se ha corroborado
recientemente mediante los resultados de andlisis petrograficos
llevados a cabo en el ICAC de Tarragona en el marco del
proyecto “Arqueologia de ciudades romanas de la Bética”. Asi,
se constata que en la construcciéon del teatro se utilizan
marmoles procedentes de las canteras de Almadén, tanto en sus
variedades blanca como coloreada (RODRIGUEZ 2009), si bien
se ha observado también que asociado a marmoles blancos
procedentes de la actual zona malaguefia de Mijas-Coin, en
canteras explotadas en época romana (BELTRAN & LOZA
2003; BELTRAN & LOZA en prensa).

La variedad de color blanco es la principal de los marmoles de
Almadén, constituyendo un marmol de formacioén calcitica, muy
cristalino, pero que en ocasiones presenta vetas rosadas rellenas
de granos de cuarzo de manera irregular. Ademas, se constatan
otras variantes, que consisten en variedades de color rosado, en
ocasiones con estrechas venillas de rojo intenso, o en variedades
verdosas (una especie de cipollino local) — que asimismo se
testimonia en el teatro italicense junto a otras piezas de origen
eubeo (RODRIGUEZ 2009) -, o en variedades grises, o
finalmente en variedades de policromas, propias sobre todo de
zonas superficiales o de cobertera de los estratos pétreos. Desde
el punto de vista microscopico en general su imagen es muy
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heterogénea (granoblastica inequigranular-blastomilonitica) con
granos de tamafio de 2 mm muy maclados y deformados de
composicién calcitica (Figura 2), aunque en algunas variantes
pueden aparecer cristales dolomiticos, formados en una fase
postetior por recristalizacion.

Fignra 1. Orchestra del teatro romano de Italica, donde se ntiliza el
mdrmol de Almadén desde época tardoaugustea

El uso del marmol blanco de Almadén asimismo se constata en
la escultura romana de la Bética desde la misma época augustea,
como ocurre también en estatuas italicenses (BELTRAN 2008),
por lo que hemos de concluir que fue en época de Augusto
cuando se puso en explotaciéon con un uso diversificado en la
arquitectura y escultura al menos. La salida del producto se
llevaba a cabo a lo largo del valle del Viar, por una via terrestre
secundaria que llevaria desde la zona de Almadén hasta el
embarcadero fluvial de la ciudad romana de Naexna, en la actual
Cantillana del Rio (Sevilla), desde donde podria remontar el rio
Guadalquivir mediante un sistema de transporte en barcazas
hasta Cérdoba y su salida hacia el sur, hacia la zona del /lacus
Ligustinus y €l Atlantico (BELTRAN en prensa; BELTRAN &
RODRIGUEZ en prensa).

Se constata por ahora su uso fundamental en la Bética
occidental, sobre todo en ambientes urbanos, tanto publicos
como privados, pero asimismo en #illae. Asi, por ejemplo se
testimonia de forma muy abundante en las domus de La
Encarnacién, en Hispalis (Sevilla), mediante resultados de analisis
petrograficos (AMORES, BELTRAN & GONZALEZ 2009). Si
bien, por ahora, no lo tenemos constatado en la zona oriental de
la Bética, si se testimonia fuera de la prouincia romana, como
ocurre ampliamente en la ciudad de Segobriga (Saelices, Cuenca)
(ALVAREZ, CEBRIAN & RODA 2009), ¢ incluso de forma
esporadica en el norte del actual Marruecos, en la Mauretania
Tingitana. Se constituye, asi, como el marmol mds importante
usado en época romana en los territorios de la Bética.

2. La excavacion arqueoloégica del frente romano
(locus) de “Los Covachos” y el uso del laser-
escaner

La cantera romana que presentamos se localiza en el Cerro de
Los Covachos, en el municipio de Almadén de la Plata, provincia
de Sevilla, cercano al casco urbano de esta localidad. Desde el

punto de vista geoldgico forma parte del Macizo Hespérico,
sistema montafioso resultado de la Orogenia Varisca o Hercinica
(Devénico  Superior y  Carbonifero Inferior) y mas
concretamente en la Unidad de Sutura ente la Zona de Ossa-
Morena, caracterizada por la presencia de anfibolitas, y Zona
Surportuguesa, formada  fundamentalmente por  rocas
sedimentarias e igneas.

Fignra 2. Microfotografia con luz, polarizada de lamina delgada de muestra
de marmol blanco de Almadén de la Plata (Sevilla). Segin ICAC (SET-
0255).

La litologfa de la zona viene definida por la presencia del grupo
Pizarrozo-Cuarcitico, perfectamente identificado en la vertiente
Sur del cerro, marmoles que conforman la vertiente Norte,
donde se localiza la Cueva de Los Covachos, y Anfibolitas,
reconocidas al Este de la poblacién de Almadén de La Plata

(Figura 3).

El unico frente de época romana (focus) conservado fue dado a
conocer hace algunos decenios localizado en Los Covachos
(CANTO 1977-78; o CISNEROS 1998; DOMINGUEZ 2009)
(Figura 4), aunque ahora conocemos restos de explotacién
frentes romanos algunos kilémetros mas al este de este sector,
en el mismo término municipal de Almadén de la Plata, en la
zona de Los Castillejos, si bien de éstos s6lo hemos llevado a
cabo hasta ahora en el marco de nuestro proyecto la
caracterizacién geoldgica y petrografica de los marmoles
(ONTIVEROS 2009).
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Figura 3. Mapa geoldgico de la 3ona donde se encnadra Almadén de la
Plata, en la cabecera del valle del Viar, segrin SANCHEZ 2002: 243.

Por el contrario el citado /cus de Los Covachos ha sido
excavado arqueoldgicamente a fines del afio 2008, mediante un
programa liderado por el Ayuntamiento de Almadén de la Plata
en aras a la protecciéon y futura puesta en valor de ese ambito
patrimonial, de amplios valores naturales y patrimoniales. El 4rea
del frente de cantera excavado es de 225 m? aproximadamente y
se sitda proximo al extremo noroccidental del Cerro de Los
Covachos. Los trabajos fueron dirigidos por uno de los
firmantes, P. Lépez Aldana, con el asesoramiento de J. Beltran,
mientras que los trabajos de documentacién grafica han sido
realizados por J. M. Lépez (TCA, SA).

S

Fignra 4. Locus de Los Covachos (Alamdén de la Plata, Sevilla) antes de
la intervencion arqueoldgica de 2008.

Cuando iniciamos la actividad arqueoldgica el frente presentaba
una acumulacién, en su base, de escombros contemporineos
cuya potencia desconociamos, sin embargo, era posible observar
en el frente expedito elementos propios de la actividad extractiva
de época romana. Una vez iniciada la excavaciéon comprobamos
que los dep6sitos acumulados se habfan generado por los
desechos de la explotacién de otros frentes de canteras
localizados en el entorno. La constitucién de este relleno de
desechos extractivos se caracteriza por lascas lenticulares y
bloques y placas de marmol desestimados presentando todos
ellos marcas de desbaste.

La actividad extractiva identificada en este frente se manifiesta a
partir de las marcas de canterfa de diferente morfologia derivada
de la aplicacién de una variada panoplia de herramientas, de los
negativos de extraccion de las piezas y de las preformas o
tentativas de extraccién de bloques no concluidas (Figuras 5-6).

La tipologia de yacimiento arqueoldgico y, sobre todo, la
complejidad que presenta requieren, para su representacion y
andlisis, el uso de una herramienta capaz de capturar la multitud
de puntos que definen los planos y aristas formados por el
vaciado de sillares y demas rasgos arqueolégicos. Para ello y una
vez analizado los distintos métodos de captura tridimensional,
fotogramettrfa terrestre, levantamiento topografico y Laser
escaner, se decidi6 el uso de este dltimo por cumplir varias

premisas que consideramos muy relevantes para el caso que nos
ocupa.

El uso del método de la Fotogrametria Terrestre, aunque
esencial para otros objetos a levantar, estd sujeto a una
interpretacion que realiza el operador (restituidor) y que puede
inducir a una lectura errénea del objeto y por tanto a una
deficiente o errénea interpretacion arqueoldgica.

La topograffa de detalle, tiene una elevado coste por la mala
relacién de puntos-tiempo de captura, lo que requiere de una
seleccion preliminar de los puntos a tomar i situ, realizadas por
el equipo de investigacion, basado en los conocimientos que se
tienen de los diferentes estudios realizados sobre el objeto y por
tanto dejando a un lado aquellos otros elementos o relaciones no
advertidos por su desconocimiento anterior a la propia toma de
datos y que normalmente quedardn sin recoger.

Fignras 5-6. Proceso de excavacion en 2008 y detalle de un sector del locus
romano de Los Covachos (Almadén de la Plata).

El Laser Escaner en cambio realiza millones de medidas sobre el
objeto; con posibilidad de realizarse desde una posiciéon externa
al objeto a levantar, y no discrimina ninguna informacién, salvo
aquella que resulte oculta desde la ventana realizada. Permite
analisis sobre el yacimiento una vez han sido tomados los datos,
creando un modelo replicado del original y permitiendo su
visualizacién tridimensional con sencillas herramientas que
pueden visualizar dicho modelo con o sin informacién de color
real.
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La documentacién que ha sido elaborada para este estudio, Este sistema permite que el tiempo de analisis sobre la
como registro del yacimiento, lo componen: la nube de puntos informacion resultante sea ilimitado y sobre todo la pueden
georeferenciada, el modelo tridimensional poligonal y la realizar todos los investigadores sin necesidad de
planimetria derivada del estudio y representaciéon de la reinterpretaciéon de otro anterior; posiblemente sea hoy dia
interpretacién arqueolégica. el inico método capaz de acercar el yacimiento al

laboratorio de trabajo, con las ventajas inherentes afladidas

La experiencia acumulada sobre los trabajos realizados sobre este . Lo .
de su calidad métrica y su georeferenciacion.

yacimiento ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:
No obstante para garantizar los mejores resultados y aminorar el
problema de las oclusiones o falta patrcial de informacién es
necesario realizar una buena planificacién de la toma de datos; y
para evitar la redundancia de informacién es necesario el filtrado
y procesado de los datos para construir un modelo reducido y
completo del yacimiento.

El levantamiento tradicional de este tipo de yacimientos,
obligaba a una seleccién de los puntos que habia que
levantar de una manera preliminar a la toma de medidas,
hoy ha quedado relegado a un segundo momento con el
empleo del Laser Escaner, adquiriendo todos los datos de
forma automatica.
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