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INTRODUCCION

En el 2012 inicié la colaboracidén de estudiantes y docentes de la licenciatura de
Restauracién de la Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia
(ENcryMm), del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), dentro del Pro-
yecto Arqueoldgico Uaclsecha (pau) —iniciativa del Centro de Estudios de México
y Centroamérica (cEMcA, antes Mision Arqueoldgica Francesa), la Direccion de Ar-
queologia del Centro Nacional de Investigacion Cientifica (ArchAm-PAau/cNRs) y la
Université Paris —, dirigido por el doctor Grégory Pereira.! Como parte de ello, el
Seminario-Taller de Conservacion Arqueoldgica de la ENCryM, con la titularidad de
la doctora Isabel Medina-Gonzalez, instituyd el Proyecto de Conservaciéon Arqueo-
l6gica Uaclsecha (pcau),® que lleva en operacién ya seis afios, combinando activi-
dades de formacion, investigacion y difusion con sede en campo, las instalaciones

1 Grégory Pereiray Marion Forest. “Proyecto UacUsecha. Identificacién y utilizacién de los espacios en los sitios
posclasicos de la regién de Zacapu, Michoacén, México”, documento inédito, México, Centro de Estudios Mexi-
canos y Centroamericanos, Archivo cemca, 2011. Grégory Pereira, D. Michelet y E. Jadot, "Proyecto UacUsecha.
Identificacién y utilizacién de los espacios en los sitios posclésicos de la regién de Zacapu, Michoacén, México”,
documento inédito, México, Centro de Estudios Mexicanos y Centroamericanos, Archivo cemca, 2012. Grégory
Pereira, et al., "Informe técnico sobre los trabajos de campo llevados a cabo en Malpais Prieto y otros asenta-
mientos de la regién de Zacapu, Michoacan. Temporada 3", documento inédito, México, Archivo Técnico de la
Coordinacién Nacional de Arqueologia-Instituto Nacional de Antropologia e Historia, México, 2011. Grégory
Pereira, et al., "Informe técnico sobre los trabajos de campo llevados a cabo en Malpais Prieto y otros asenta-
mientos de la regién de Zacapu, Michoacén. Temporada 4", documento inédito, México, Archivo Técnico de
la Coordinacion Nacional de Arqueologia-Instituto Nacional de Antropologia e Historia, México, 2012. Pereira,
Grégory Pereira, et al., "Informe técnico sobre los trabajos de campo llevados a cabo en Malpais Prieto y otros
asentamientos de la regién de Zacapu, Michoacéan. Temporada 5", documento inédito, México, Archivo Técnico
de la Coordinacién Nacional de Arqueologia-Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 2013.

2 lIsabel Medina-Gonzélez, Adriana Sanromén y Eduardo Tejeda, “Proyecto de conservacién arqueoldgica den-
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del cemca y la propia ENCRyM-INAH, las cuales han arrojado multiples resultados que
comprueban los beneficios de la cooperacion interdisciplinaria e interinstitucional.

Durante el 2013, el pcau logré sumar la cooperacion de otras instancias
de investigacion de liderazgo nacional, entre las que vale destacar la integra-
cion dentro de la Linea de Investigacidon en Materia de Conservacion Arqueo-
l6gica del proyecto de Tecnologia 3D por barrido laser aplicada al estudio,
proteccidn, conservacion, restauracion y difusién del patrimonio cultural de
México, INAH, INFR-2014-01, Conacyt, México, Coordinacién Nacional de Monu-
mentos Historicos (CNMH), INAH. Los propdsitos particulares de esta instancia de
cooperacién fueron de naturaleza metodoldgica: incursionar en la digitalizacién
de entidades patrimoniales que anteriormente no habian sido objeto de digitali-
zacién por el Laboratorio de Imagen y Anélisis Dimensional (LiaD) de la cNMH-INAH,
el cual ha tendido a especializarse en la realizacidon de levantamientos arquitec-
toénicos de patrimonio edificado prehispéanico y colonial, ya en restauracién o con
un grado de conservacidon éptimo para su estudio constructivo, formal, tipolo-
gico y estilistico.® Asi, la idea fue ampliar el espectro de aplicacién de la técnica al
ambito arqueoldgico con el fin de evaluar su desempeno y analizar su potencialidad
en materia de registro, andlisis, investigacién aplicada, diagnosis, monitoreo y otros
campos de actuacién de la conservacion.

Para fines de control experimental, se tomd la decisidon de abordar una va-
riable y una constante metodoldgica. Por un lado, se trabajaria con cuatro tipos
de entidades patrimoniales con diferencias de escala, a seguir: artefactual, mo-
numental, de estructura y de sitio, gradaciones, todas ellas, de enfoque, que son
convencionales en la aproximacion de la investigacion y la conservacién arqueo-
|6gica. Por otro lado, todos los casos de estudio seleccionados serian sometidos
a digitalizacion tridimensional antes de experimentar procesos intensivos de in-
vestigacion e intervencion, de tal manera que los levantamientos fuesen equiva-
lentes a un registro arqueologico inicial.

El desarrollo de la captura y el procesamiento de datos procedentes de la
digitalizaciéon en las diversas escalas se llevé a cabo de forma paralela; sin embar-

tro del Proyecto Arqueoldgico UacuUsecha, sitio poscléasico del Malpais Prieto, Michoacan, México”, documento
inédito, México, Escuela Nacional de Conservacidn, Restauracién y Museografia-Instituto Nacional de Antropo-
logia e Historia, 2012. Isabel Medina-Gonzéalez, Adriana Sanroman y Osiris Quezada, “Proyecto de conservacién
arqueoldgica dentro del Proyecto Arqueoldgico Uacuisecha, sitio posclésico del Malpais Prieto, Michoacan, Mé-
xico, Fase 11", documento inédito, México, Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia-Ins-
tituto Nacional de Antropologia e Historia, 2013. Isabel Medina-Gonzélez et al., “Informe del proyecto de con-
servacién arqueoldgica dentro del Proyecto Arqueoldgico UaclUsecha, México, Temporada 2012”, documento
inédito, México, Escuela Nacional de Conservacién, Restauracion y Museografia-Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia, 2013. Isabel Medina-Gonzélez, et al., “Informe del proyecto de conservacion arqueoldgica
dentro del Proyecto Arqueoldgico Uaclsecha, México, Temporada 2013”, documento inédito, México, Escuela
Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia-Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 2014.

3 Angel Mora Flores, “Tecnologia escéner laser”, op. cit.
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go, para esta contribucién se decidié mantener un orden analitico, que corres-
ponde a un incremento de dimension, de acuerdo con la premisa que permite
sumar y comparar problematicas, lo cual clarifica la exposicion.

Debido a que todos los casos de estudio se ubican en dos sitios de las in-
mediaciones de la ciudad de Zacapu, estado de Michoacéan, que se han asociado
con arqueologia Uaclsecha y desde la actual investigacion del pau, sirvan estas
coordenadas para introducir un marco espacio-temporal.

ARQUEOLOGIA UACUSECHA EN LAS INMEDIACIONES
DE ZACAPU, MICHOACAN

El objeto general del Proyecto Arqueolégico Uaclsecha (pau) es entender los
antecedentes y el origen del reino tarasco, fendmenos que aun hasta fechas
recientes solo habian sido indagados de forma limitada.* Dos vertientes de co-
nocimiento complementarias fundamentan la agenda de investigacién del pau. Por
un lado, el estudio etnohistérico: segun la Relacion de Michoacan (1540), el génesis
de la cultura tarasca se vincula con la historia de los Uaclsechas, un grupo “chichi-
meca” que se habria establecido en la regién de Zacapu hacia el siglo xii, antes de
mudarse al valle de Patzcuaro, que llegd a ser, dos siglos mas tarde, la capital
del poderio tarasco.® Por otro lado, las investigaciones arqueoldgicas realizadas
en los anos 1980-1990 en el marco del Proyecto Michoacan (MAE-CEMCA/CNRS) sir-
vieron no solo para establecer los fundamentos de una arqueologia regional sino
también para demostrar que alrededor del afo 1300 hubo una serie de transfor-
maciones importantes en el patréon de asentamiento de los sitios ubicados en los
alrededores de la actual ciudad de Zacapu, la cual tiene origen prehispanico.®
Amén de un aumento y nucleaciéon demografica, esta regidn vio emerger varias

4 Grégory Pereira y M. Forest, “Proyecto Uaclsecha. Identificacion y utilizacion de los espacios...”. Grégory
Pereira, D. Michelet y E. Jadot, “Proyecto UacUsecha. Identificacion y utilizacion de los espacios...”

5 Grégory Pereira, Dominique Michelet y Gérald Migeon, “La migracién de los purépecha hacia el norte y su
regreso a los lagos”, Arqueologia Mexicana, nim. 123 (México, Raices), 2013, pp. 55-60.

6 Dominique Michelet, Grégory Pereira y Gérald Migeon, “La llegada de los UacUsechas a la regién de Zacapu,
Michoacan: datos arqueoldgicos y discusion”, en Linda Manzanilla (ed.), Reacomodos demogréficos del Cléasico
al Poscléasico en el centro de México, México, Instituto de Investigaciones Antropoldgicas-Universidad Nacional
Auténoma de México, 2005, pp. 137-153. Dominique Michelet (coord.), “Informe de la 22 temporada del Proyecto
Michoacéan, cemca, 16.09.83-30.09.83", México, Archivo Técnico de la Coordinacién Nacional de Arqueologia-Instituto
Nacional de Antropologia e Historia. Dominique Michelet, “El centro-norte de Michoacén: caracteristicas gene-
rales de su estudio arqueolégico regional”, en Dominique Michelet (coord.), El Proyecto Michoacén, 1983-1987,
Cuadernos de Estudios Michoacanos, 4 (México, Centro de Estudios Mexicanos y Centroamericanos), 1992, pp.
10-52. Dominique Michelet, “La zona occidental en el Posclasico”, en Linda Manzanilla y Leonardo Lépez Lujan
(coords), Historia antigua de México, vol. 11, México, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Universidad
Nacional Auténoma de México, Porrda, 1995, pp. 153-188. Dominique Michelet, “El origen del reino tarasco”, Ar
queologia Mexicana, vol. 4, nim. 19 (México, Raices), 1996, pp. 24-27.
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aglomeraciones urbanas inéditas, establecidas sobre un territorio agrestre de
derrames volcanicos conocido con el nombre de “Malpais”.” Entre estos sitios
destacan los denominados: el Infiernillo, Las Milpillas, el Palacié y el Malpais Prie-
to, entre otros (figura 1).

Gran parte del trabajo del pau se ha enfocado en el sitio del Malpais Prieto,
también conocido como “La Ciudad Perdida”, un asentamiento edificado y ocu-
pado entre los siglos xiil y xiv que se extiende a lo ancho de una superficie de por
lo menos 40 ha, en un paisaje cultural excepcional: una colada volcanica trans-
formada por la accién humana, cuyos elementos naturales sehalan la fisonomia
del sitio.® Ahi destacan las operaciones de excavacidn y rescate realizadas en la
estructura S-3 —un complejo funerario que ha permitido el hallazgo de diversos
entierros, ofrendas y artefactos—, asi como en una serie de unidades domésticas

Figura 1. Principales sitios Uactsechas ubicados en el Malpais de las inmediaciones de Zacapu,
Michoacén (Diagramacién: Proyecto Arqueoldgico Uacusecha, 2011).

7 Ibidem.
8 Grégory Pereira et al., “Informe técnico sobre los trabajos de campo...”, 2011. Grégory Pereira, et al., “Informe
técnico sobre los trabajos de campo...”, 2012.
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aledanas, donde se ha recuperado cultura material de diferente naturaleza. Entre
los hallazgos mas notables esta una serie de objetos elaborados en metal: cas-
cabeles, argollas simples y compuestas y un hacha. Justamente cuatro de estos
ejemplares fueron seleccionados como los casos de estudio a escala artefactual
en esta investigacion (figura 2).

El pau también se ha distinguido por acciones de documentacion, excavacién
y conservacion arqueoldgica en areas periféricas del centro civico ceremonial. Un
espacio que resalta, justamente, por su estudio desde un enfoque interdisciplinario
es una conglomeracion de masas rocosas con manifestaciones grafico-rupestres
que conforman un elemento descollante del paisaje no solo por su tamafo sino
también por ubicarse en una ladera superior del sitio del Malpais Prieto.® Precisa-
mente, el petrograbado de mayor tamafio, denominado “RP1”, fue seleccionado
como la entidad de escala monumental de esta investigacion (figura 3).

MP3: UT3 UE171. Cascabel cobrizo MP5: UT5 Saq: Cascabel plateado

MP7: UT1: Pendiente de concha con arillo metélico MP9: UT5 UE339: Arillo metélico de color dorado

Figura 2. Coleccion de artefactos metélicos recuperados por el Proyecto Arqueoldgico
UacUsecha, seleccionados como caso de estudio artefactual.

o

9 Ibidem.
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Figura 3. Vistas de RP1, el petrograbado de mayor tamano en el Malpais Prieto y de RP2
(Fotografia: Proyecto de Conservacién Arqueoldgica Uactsecha, 2013).

o
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Cabe subrayar que acciones de registro topografico realizadas por el pau
a lo largo y ancho del Malpais Prieto han resultado en la documentacion de cen-
tenares de estructuras habitacionales en coexistencia con aquellas de vocacién
civico-ceremoniales. Mientras que algunas de estas estructuras se han sometido
a liberacién parcial, sondeos, excavacidn intensiva y acciones puntuales de con-
servacion emergente, a otras —la mayoria— solo se las ha sometido a chapeo
eventual, en espera de contar con recursos para su investigacion y conservacion
arqueolégica. Entre estas ultimas, llama la atencién la yacata J6, debido que
esta tipologia arquitectdnica es clasica de la arqueologia del Occidente de Me-
soamérica, razén por lo cual fue seleccionada como nuestro caso de estudio de
la escala arquitecténica (figura 4).

Figura 4. Yacata J6 del sitio arqueoldgico del Malpais Prieto (Fotografia: Proyecto de
Conservacién Arqueoldgica Uactsecha, 2013).

o
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Adicionalmente a lo anterior, el pau ha desarrollado actividades de inda-
gacion arqueoldgica en otros sitios arqueologicos ubicados en las proximidades
de la ciudad de Zacapu, entre los que destaca el denominado “El Paraiso”(figu-
ra 5). Con una extension aproximada de 3 000 m? y ubicado cerca del pueblo
de La Ensenada, este sitio estd conformado por bloques de basalto de gran
tamano y amplias caras lisas en las que se ha registrado mas de un centenar de
petrograbados, inicialmente datados para el Posclasico tardio y considerados
como del estilo Malpais®©.

Figura 5. Sitio arqueoldgico “El Paraiso” con una de los cientos de manifestaciones
gréfico-rupestres registradas en él (Fotografia: Proyecto de Conservacion Arqueoldgica
Uacusecha, 2013).

o

10 Brigitte Faugeére-Kalfon, “Las representaciones rupestres del centro-norte de Michoacén”, Cuadernos de
Estudios Michoacanos, nim. 8 (México, Centro de Estudios Mexicanos y Centroamericanos), 1997. Brigitte Fau-
gére-Kalfon, “"Registro y mapeo de los petroglifos del sitio de El Paraiso”, en G. Pereyra et al., “Informe técnico
sobre los trabajos de campo...”, 2011, pp. 28-86.
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EXPERIENCIAS EN EL USO DE LA TECNOLOGIA 3D
EN LA ARQUEOLOGIA UACUSECHA

Las experiencias, limitaciones y logros de la experimentacion del uso de tecno-
logia en las diferentes escalas de entidades patrimoniales de arqueologia Ua-
cusecha se detallan analiticamente a continuacién.

ESCALA ARTEFACTUAL

Como lo sehala el doctor en arqueologia Dominique Michelet, “en general, los
sitios del Occidente han proporcionado una cantidad de objetos de metal mayor
que de cualquier otra zona de Mesoamérica”;" por ello, no es extrafio que la
arqueometalurgia se haya consolidado como un eje central en la investigacion
del pasado prehispanico de las culturas que se asentaron en el territorio que
hoy ocupan las entidades federativas de Jalisco, Nayarit, Colima y Michoacan.
Cronologias tecnolégicas han estimado que la metalurgia, preponderantemente
con base en aleaciones de cobre, aparecié en el occidente de México entre el
600/800 d. C., prolongandose, en un primer periodo, hasta el 1000 d. C. y, de
ahi, en un segundo periodo, hasta la conquista espafola.’? Fue precisamente
durante esta Ultima etapa cuando el trabajo en aleaciones de cobre-arsénico se
especializé en Michoacan y sus alrededores inmediatos.

Materiales metallrgicos de diversos sitios del occidente de México —in-
cluidos aquellos procedentes del sitio UaclUsecha de Las Milpillas— ya han sido
analizados con anterioridad con la finalidad de caracterizar sus materiales y tec-
nologia.’® En complemento, gracias a la colaboracién del doctor Manuel Espinosa
Pesqueira, del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), un estudio
tecnoldégico y de conservacion sobre la coleccidon de artefactos arqueoldgicos
metalicos descubiertos en el Malpais Prieto se encuentra actualmente en desa-
rrollo: resultados parciales, que sitdan la metalurgia UaclUsecha en los debates
sobre la tecnologia de esta actividad en el occidente de Mesoamérica ya han
sido expuestos. Fue justamente con base en los requerimientos de documenta-
cion interrogados por estos estudios sobre tecnologia y conservacidn, particular-
mente en términos de las potencialidades de su uso en el aspecto del monitoreo,
como se decidié emplear tecnologia 3D para producir modelos digitales.

11 Dominique Michelet, “La zona occidental...”

12 Dorothy Hosler, Los sonidos y colores del poder: La tecnologia metalidrgica sagrada del occidente de México,
México, El Colegio Mexiquense, 2005.

13 Ibidem.
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El procedimiento para la captura de datos fue realizada en el laboratorio del
Seminario-Taller de Conservacion Arqueoldgica de la ENCRyM-INAH con un escaner
de barrido de luz blanca de la marca Creaform, modelo Go!SCAN20, el cual se
control6 desde una computadora personal. El registro del objeto de estudio
se realizé en diversas sesiones de barrido para lograr la captura de todas las
facetas que completarian el registro final. El acopio de los datos se guardé en
un equipo informatico para la recoleccién de estos en tiempo real, informacion
que fue procesada en gabinete. Los modelos tridimensionales obtenidos se pre-
sentan en la figura 6.

Cabe senalar que la captura de informacién representé varias proble-
maticas, debido a la naturaleza, tamaho, forma y detalles de los artefactos en
estudio. Aquellos que aun presentaban restos de brillo metéalico tenian tama-
fos reducidos, poseian formas planas y detalles delicados, solo pudieron ser
registrados de forma parcial, a pesar de que se emplearon diversos métodos
de optimizacién de barrido, incluida la digitalizacién en vecindad con artefactos
modelos y escenarios con targets. De hecho, la mejor respuesta en términos
de registro se logré en el cascabel de cobre, sin excluir que el procedimiento
fue dispendioso y complejo en términos de la captura y resolucién de la digi-
talizacion. En la actualidad no solo se ha propuesto continuar las pruebas sino
también iniciar experiencias comparativas con otros equipos de escaneo tridi-
mensional y fotogrametria.

ESCALA MONUMENTAL

Como hemos mencionado, el LIAD-CNMH-INAH tiene una amplia trayectoria en el
escaneo de estructuras prehispanicas y coloniales que poseen una diversidad
amplia de elementos asociados, ya sea pictoricos o escultéricos.!* Asimismo,
esquemas de colaboracién entre diversas instituciones académicas mexicanas,
en los que colaboraron el iNAH, la uaM y la UNAM, han empezado recientemente
a acumular experiencia en la digitalizacion 3D de escultura monumental prehis-
panica e histérica.'”® Sin embargo, hasta el momento, en nuestro pais ain no se
ha extendido el uso de esta tecnologia a las manifestaciones gréafico-rupestres,
una tipologia patrimonial que, paraddjicamente, cuenta con un largo y renovado

14 Angel Mora Flores, “Tecnologia escéner laser”, op. cit.

15 Anon., "Inicia restauracion del monolito Tléloc”, Boletines del iINnaH, documento electrénico disponible en
<http://www.inah.gob.mx/boletin/12-restauracion/7153-inah-emprende-restauracion-del-tlaloc>, consultado en
agosto del 2017.

Anon., “Tecnologia uam utilizada en la restauracién de “El Caballito”, Informacién y Divulgacién/vam Azcapotzal-
co, documento electrénico disponible en <https://informacionydivulgacionuama.wordpress.com>, consultado
en agosto del 2017.
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MP3: UT3 UE171. Cascabel cobrizo MP5: UT5 Saq: Cascabel plateado

MP7: UT1: Pendiente de concha con arillo metélico MP9: UT5 UE339: Arillo metélico de color dorado

Figura 6. Modelos tridimensionales de una coleccién de artefactos metélicos Uactsechas.

o
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camino en el uso tradicional de imagenologia tridimensional —particularmente,
fotogrametria—.'* Asimismo, es de notar que las aplicaciones internacionales
pilotos en materia de digitalizacién 3D de petrograbados y pintura rupestre para
fines de investigacion y conservacién ya han sido documentadas, tal y como lo
atestigua una amplia bibliografia mundial.’”

Teniendo en cuenta lo anterior, la presente iniciativa se propuso realizar
una serie de pruebas iniciales de escaneo 3D en los petrograbados del sitio del
Malpais Prieto. Como hemos mencionado, estos se encuentran tallados en un
par de rocas volcanicas que conforman parte de un conglomerado de mono-
litos descollantes en el paisaje cultural del sitio. El monolito rocoso (RP1), que
posee mas de 2 m de longitud, presenta tres agrupaciones de bajorrelieves: en
el extremo oeste, un pequeno grupo de cuatro figuras geométricas; en la parte
media, cubriendo 50% de la longitud, un programa complejo de disefios orga-
nicos e inorganicos, y, finalmente, en el extremo este, predominantemente en la
parte superior de la roca, una serie de hendiduras céncavas agrupadas en cuatro
lineas. Un grupo de este tipo de hendiduras formando un disefio cuadrangular
se dispone en la parte superior de una roca asociada (RP2) (figura 3).

Cabe senalar que el diseno de los petrograbados en cuestién ha sido do-
cumentado por medio de fotografia digital en diversas ocasiones; de hecho, un
registro actualizado con tomas generales y de detalle fue realizado en el 2012,
una vez que culminaron los procesos de limpieza superficial a cargo del area de
conservacion. Durante esa misma temporada también se llevé a cabo un registro
pormenorizado de los bajorrelieves en dibujo, tanto en lo que corresponde al
entorno como a los disefnos (figura 7).

16 Cfr. Juan Ortiz Sanz et al., "A simple methodology for recording petroglyphs using low-cost digital image
correlation photogrammetry and consumer-grade digital cameras”, Journal of Archaeological Science, nim.
37, 2010, pp. 3158-3169, documento electrénico disponible en <http://dx.doi.org/10.1016/}.jas.2010.07.017>,
consultado en agosto del 2016.

17 Cfr. Inés Domingo et al., "Latest developments in rock art recording: towards an integral documen-
tation of Levantine rock art sites combining 2D and 3D recording techniques”, Journal of Archaeological
Science, num. 40, 2013, pp. 1879-1889, documento electrénico disponible en <http://dx.doi.org/10.1016/j.
jas.2012.11.024>, consultado en agosto del 2017; Alexandra Guth, “Using 3D scanning in the investigation
of Upper Palaeolithic engravings: first results of a pilot study”, Journal of Archaeological Science, nim. 39,
2012, pp. 3105-3114, documento electronico disponible en <http://dx.doi.org/10.1016/j.jas.2012.04.029>,
consultado en agosto del 2017; Heinz Ruther et al., "Laser scanning for conservation and research of Afri-
can cultural heritage sites: the case study of Wonderwerk Cave, South Africa”, Journal of Archaeological
Science, num. 36, 2009, pp. 1847-1856, documento electrénico disponible en <http://dx.doi.org/10.1016/j.
jas.2009.04.012>, consultado en agosto del 2017.
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Figura 7. RP1, Sitio arqueoldgico Malpais Prieto: proceso de limpieza de petroglifos y registro
gréfico (Fotografia: Guillaume Roux), Proyecto Arqueoldgico Uactsecha, UMR 8096, ArchAm/
CNRs, Université Paris 1, cemca. Dibujo de RP1y RP2 (Elaboracién: Nicolas Latsanopolms).
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Cada uno de estos medios de registro ofrece ventajas diferenciadas en la
aproximacion a los petrograbados en materia tanto de su interpretacion como de
su conservacion, por lo que se buscé complementarlas con la digitalizacién 3D.

Las pruebas de escaneo se realizaron con dos instrumentos. Por un lado,
se hicieron tomas de entorno del conjunto rocoso y del petrograbado PR1 con
un escaner de la marca Leica Geosystems, modelo HDS P20, en distintas vistas,
con la finalidad de obtener informaciéon de toda la superficie posible. Por otro
lado, en el diseno ubicado en el extremo oeste del RP2 se realizdé una prueba
parcial con el escaner de luz blanca antes descrito (figura 8).

La informaciéon recabada en el sitio fue procesada en laboratorio con la
finalidad de obtener imagenes contextuales y generales del petrograbado, y de
detalle de su relieve. Resultados 6ptimos se obtuvieron de las vistas de entorno
y generales (figura 9).

Figura 8. Captura de datos en RP1, sitio arqueoldgico Malpais Prieto (Fotografias: Isabel Medina-Gonzélez).
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Figura 9. Modelos tridimensionales del entorno del RP1, sitio arqueoldgico Malpais Prieto.
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Comparativamente, las vistas del disefio del relieve presentaron mayores
problemas de nitidez en la revelacién de detalles del disefo del petrograbado,
a pesar de los diferentes tratamientos de gabinete —elevaciones, shading y si-
loutte—, posiblemente debido a la saturaciéon de informacién (figura 10). Alter-
nativamente, las pruebas del escaneo de luz blanca resultaron adecuadas en su
resolucion (figura 11), por lo que se ha propuesto extenderlas a la totalidad del
petrograbado, cuyo registro, debido al tamafno del elemento, debera hacerse a
partir de recuperaciones parciales en campo, que deberan de ser acopladas en
gabinete. Cabe senalar que, aunque los resultados de esta experiencia piloto de
digitalizaciéon en manifestaciones grafico-rupestres tuvo resultados limitados, el
aprendizaje logrado fue fundamental para abordar el registro en escala de sitio
en El Paraiso.

Figura 10. Modelo tridimensional laser de RP1, sitio arqueolégico Malpais Prieto.
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Figura 11. Modelos tridimensionales del RP1, sitio arqueoldgico Malpais Prieto.

o

ESCALA ARQUITECTONICA

La digitalizacidén 3D de arquitectura prehispanica en México se ha concentrado,
fundamentalmente, en edificios previamente intervenidos por procesos de libe-
racion, conservacion y restauracién. Tomando en cuenta lo anterior, esta iniciativa
buscé ampliar el uso de la técnica en estructuras que aun permanecen en depé-
sito arqueoldgico, con la finalidad de explorar el potencial de la tecnologia en la
revelacion de datos Gtiles para encauzar tareas de registro, levantamiento, libera-
cién y conservacion arqueologicas. El levantamiento se llevé a cabo por medio de
escaner de la marca Leica Geosystems, modelo HDS P20 (figura 12).

Ya en gabinete, los datos fueron procesados con diferentes técnicas, con
la finalidad de mejorar la nitidez del registro arqueolégico y optimizar un mayor
detalle en la revelacién de rasgos arquitecténicos, incluso de alineaciones suge-
rentes de cuerpos de basamento, posibles escalinatas y resto de la estructura
superior, y de iniciar su empleo en el registro de alteraciones (figura 13).

Un avance importante es que se logrd acoplar estos datos tridimensionales
con la topografia realizada en esta misma temporada con una estacion total, con el fin
de complementar y comparar estas técnicas diferenciadas de registro arqueoldgico
(figura 14).
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Figura 12. Levantamiento digital tridimensional en yacata J6, sitio arqueoldgico Malpais Prieto
(Fotografia: Isabel Medina-Gonzélez).
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Figura 13. Modelos tridimensionales de la yacata J9, sitio arqueoldgico Malpais Prieto.
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Figura 14. Modelos tridimensionales de la yacata J9: acoplamiento de digitalizacién
tridimensional con topografia. Sitio arqueoldgico Malpais Prieto.
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ESCALA DE SITIO

La aplicacion de la digitalizacion tridimensional en las anteriores escalas —arte-
factuales, monumento y estructura—, a la par de las experiencias del Proyecto
de Conservacion Integrada El Salitre y el Subproyecto de Digitalizacién 3D en
Xochicalco, permitié definir con mayor precisién tanto la metodologia como las
técnicas que habian de emplearse en esta iniciativa en escala de sitio, ya que se
capitalizé en la experiencia adquirida, que indicaba un horizonte de potenciali-
dades y limites de desempeno in situ ya del equipo laser marca Leica Geosys-
tems, modelo HDS P20, del de luz blanca marca Creaform, modelo Go!SCANZ20,
particularmente en el campo de la investigacién y la conservacién arqueoldgicas
de manifestaciones gréafico-rupestres.

Los sitios que estan conformados exclusivamente por manifestaciones
grafico rupestres son un fenémeno cultural de gran abundancia en nuestro pais,
que se extiende a una diversidad de contenidos, contextos, desarrollos cultura-
les y cronologias.’® La franja occidental del pais no es la excepcién: de hecho,
ahi O. Schundube, G. Ramirez y B. Faugere han realizado, ya desde mediados
del siglo pasado, estudios sobre arte rupestre en Michoacan, incluido el de El
Paraiso, sitio que posee una extensién de 3000 m? aproximadamente.'?

En el afio 2011, B. Faugeére realizé un mapeo de cartografia dindmica (Gps/
Arcals), un inventario anotado (dimensiones, orientacidn, inclinacidon, morfologia,
caracteristicas iconograficas y ponderacion de alteracién) y un registro fotogra-
fico de los petrograbados de El Paraiso.?° Como resultado de ello, se concluyé
que las decenas de cuadros con representaciones rupestres que se encontraron
grabadas en las amplias caras de la floracion natural de rocas que forma el si-
tio habian sido elaboradas con una técnica basica de percusién con un punzén,
trabajo que produjo diferencias no solo de textura sino, en virtud de la pérdida
del estrato superior de la piedra, también de color, cualidades que sirven para
destacar a los disenos del contraste liso y oscuro del fondo natural. No obstante,
es de destacar que, debido a las propias cualidades del soporte y a la factura de
los petrograbados, su observacién depende en gran medida de la orientacidn
de la iluminacién natural. Ello significa que algunas escenas son imperceptibles a
determinadas horas del dia, lo que impide su apreciacion individual, y, en mayor
importancia, del programa en su conjunto. Por las mismas razones, no es extrano
que los registros fotograficos varien en la lectura de los petrograbados en rela-
cién con el angulo de luz. Estas variables implican dificultades en los procesos de
registro arqueoldgico y de investigacion iconografica; asimismo, podrian estar
afectando la ponderacién de su estado de conservacién.

18 V.V. AA., "Arte rupestre en México”, Arqueologia Mexicana, edicion especial 61 (México, Raices), 2015.
19 Brigitte Faugére-Kalton, “Las representaciones rupestres...”. V.V. AA., "Occidente”, Arqueologia Mexicana.
20 Brigitte Faugére-Kalton, “Registro y mapeo de los petroglifos...".
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Asi, considerando la necesidad de contar con un levantamiento de alta
nitidez y precisién que eliminara variables 6pticas y de interpretacion, se decidié
incursionar con tecnologia 3D en la digitalizacion del sitio El Paraiso (figura 15).

Aunque inicialmente se planted lo anterior como una evaluacion metodo-
|6gica, fue posible dar un paso fundamental en la documentacion del sitio con
vistas a su estudio y diagndstico. Gracias a que las labores de digitalizacion se
llevaron a cabo de forma paralela a la temporada de trabajo en campo de B.
Faugeére, fue posible complementar esfuerzos en decisiones y labores comunes.
Como resultado de ello se logroé:

e La elaboracién de un diagrama planimétrico basico del sitio que ubica la
mas de una centena de escenas de petrograbados hasta ahora identificados

Figura 15. Levantamiento digital tridimensional de petrograbados del sitio arqueolégico
El Paraiso (Fotografia: Karla Martinez).
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e El levantamiento general del sitio con tecnologia laser tridimensional

e La captura de los datos de seis petrograbados individuales por medio de
escaner de luz blanca con diversos disefios orientados a todos los puntos
cardinales, incluido el elemento 46, de mayores dimensiones (259 X 133 cm,
capturado en dos sectores) y complejidad iconografica del sitio, que pre-
senta disenos en forma de pies antropomorfos, escaleras y otros elemen-
tos. Cabe senalar que con la finalidad de facilitar el levantamiento de datos
fue necesario no solo crear sombras artificiales (para evitar la reflexién de la
luz), sino también usar targets de adherencia controlada sobre la superficie
no grabada de los petrograbados (figura 16).

Figura 16. Levantamiento de planta de la totalidad del sitio arqueoldgico El Paraiso.
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e Un levantamiento escrito o grafico del estado de conservacién de los
petrograbados individuales (figura 17).

Figura 17. Modelos tridimensionales de la yécata J9, Sitio Arqueoldgico Malpais Prieto.
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La informacién anteriormente recuperada estd en proceso con la finali-
dad de emplearla en materia de investigacion y de conformar un diagndstico
aproximativo en materia de conservacion —por complementarse con un estudio
sobre la composicion de las rocas—, el cual permitird ahondar en aspectos tec-
nolégicos y de procesos de alteracidén. Asimismo, se espera que los resultados
puedan encaminarse hacia rumbos mas ambiciosos, entre los que se prevé el
levantamiento integral con diferentes técnicas de imagenologia, la investigacion
en materia de deterioro y el monitoreo de conservacion, todo ello, inspirado en
proyectos de arqueologia y conservacién arqueoldgica de arte rupestre llevados
a cabo en Europa y Africa.

CONCLUSION

La arqueologia de la cultura UaclUsecha ha representado un terreno rico para la
incursién en el uso de tecnologia de digitalizacién tridimensional por diversas ra-
zones. En primer lugar, habrad que mencionar el hecho de que se trata de un area
con cultura material singular y, al mismo tiempo, diversa dentro del mosaico me-
soamericano. Habra que sefalar enseguida la oportunidad de aproximar diversas
escalas que van del artefacto al monumento, a la escultura arquitecténica y, de
ahi, al sitio. Afortunadamente, esta metodologia diferenciada no solo permitié
evaluar el desempeno de la tecnologia en diversas realidades y contextos, sino
que, en cada caso, la experiencia en cuanto a fortalezas y limitaciones se convir-
tié en una plataforma de acumulacién de aprendizajes que se reportaron en la
aproximacion a escala mas amplia y compleja. En tercer término, basta sehalar
que los resultados en todos los casos representan avances metodoldgicos y son
una base documental que hara posible profundizar en la investigacién y conser-
vacion arqueoldgicas de la region desde una perspectiva interdisciplinaria. Por lo
tanto, este articulo representa solo el inicio de un largo camino de cooperacion
internacional en beneficio del conocimiento y la preservacién del pasado prehis-
panico del occidente de nuestro pais.
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