Una aproximacion a los relieves de Chalcatzingo: el escaneo laser 3D.

MARIO CORDOVA TELLO!
CAROLINA MEZA RODRIGUEZ?
OMAR ESPINOSA SEVERINO®
TrRAVIS F. DOERING’

LoRI D. COLLINS®

La arqueologia es una disciplina cientifica cuyas inferencias giran entorno a la memoria
colectiva representada en la materialidad de las sociedades; su objetivo principal es
reconocer lo objetos usados en la antigiiedad e identificar en ellos las cargas simbolicas
y las construcciones sociales que los hacian Utiles, necesarios e indispensables.

Sin embargo, la arqueologia se enfrenta a varios retos para alcanzar dicho
objetivo: desde la obtencion adecuada de los datos para las inferencias, hasta el tipo de
interpretaciones que resultan con dichas deducciones. Puede entenderse que hacer
memoria es un trabajo laborioso basado mas en los datos precisos y empiricos que en la
inferencia a priori.

En el caso concreto de este trabajo, se presentan los resultados del registro de
elementos arqueoldgicos mediante el uso de elementos tecnoldgicos nuevas tecnologias
que permiten apreciar simbolos iconogréficos antes desconocidos. A través de un
recorrido por los relieves de Chalcatzingo —historiografia de sus imagenes— se

pretende identificar los elementos, las virtudes y problematicas que tiene el registro
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arqueoldgico cuando se requiere informacién fidedigna para el reconocimiento de las
caracteristicas propias (tanto fisicas como simbdlicas de los artefactos prehispanicos.

El presente trabajo se realiza en el marco del Proyecto Arqueol6gico
Chalcatzingo del INAH, dirigido por el arquedlogo Mario Cérdova Tello, quien recibe
la colaboracion de la Alliance for Integrated Spatial Technologies —AIST- dirigida por
los investigadores Travis Doering y Lori Collins de la University of South Florida —
USF- para la puesta en marcha del proyecto de escaneo de los monumentos
arqueoldgicos para la investigacion e interpretacion del patrimonio cultural resguardado
en esta zona arqueoldgica al oriente del estado de Morelos.

A diez afios de iniciado el proyecto arqueoldgico, se han observado los grandes
retos de proteccién y conservacion del patrimonio arqueoldgico que ha padecido los
diversos procesos de deterioro por agentes naturales y antropicos, siendo estos una de
las principales razones para la intervencion del sitio en forma integral.

Chalcatzingo, conocido por ser un asentamiento prehispanico con marcada
influencia olmeca en el Altiplano Central, resguarda una serie de imagenes talladas en
roca donde se plasmaron impresionantes signos con alta carga simbdlica alusiva a la
fertilidad, la humedad y seres fantasticos que van mas alla del estado terrenal de una
sociedad. Se localiza en el valle interno de dos macizos rocosos: el Cerro Ancho vy el
Cerro Delgado (figura 1) ubicados en el lado oeste de la vertiente del rio Amatzinac.

Segun las investigaciones hasta ahora realizadas, este sitio es un centro urbano
gue remite su mayor apogeo hacia el Preclasico Medio —1100-400 a. C.— y hasta 2012
se han registrado 44 monumentos con motivos labrados que se encuentran en forma de
petroglifos, estelas, altares y un trono. Estos relieves se hallan en dos grupos: labrados
directamente en la pared del cerro o en grandes fragmentos rocosos exentos expuestos a

lo largo de la falda del Cerro Ancho, que se complementa con otros que estan en la



periferia de la Plaza Central, éstos ultimos asociado a elementos arquitectonicos

(Cérdova, 2008: 262).

Figura 1. Vista poniente de los cerros de Chalcatzingo.

En este estudio de caso, una de las problematicas principales de la arqueologia
radica en el registro de imagenes especificas que contienen motivos labrados o
dibujados, en concreto plasmados en diferentes superficies. Puesto que de ahi y en la
mayoria de los casos se desprenden las cuestiones e intentos de comprension metddica
de dichos motivos (iconoldgica e iconograficamente). Chalcatzingo, dada la naturaleza
de sus principales vestigios arqueologicos, presenta retos determinados en cuanto al tipo
de registro e interpretacion que se deben emplear con la intencion de mejorar los
resultados futuros en la investigacion de la sociedad que se dio a la tarea de elaborar tan
complejas imagenes.
La tecnologia y la arqueologia
La forma en que se concibe la tecnologia es importantisima para el aprovechamiento de
los conocimientos derivados de ella. La tecnologia es la forma en que la sociedad ha

sabido sortear problematicas y retos cotidianos a lo largo de su historia, conformada y



basada en sistemas técnicos, usuarios y fines intencionales; estos procedimientos operan
con sistemas de conocimientos, valores y condiciones sociales (Olive, 2000).

Bajo las condiciones actuales, internacionales y nacionales de legislaturas,
circunstancias laborales, acceso y disposiciones institucionales de la gestion
patrimonial; la arqueologia y las disciplinas encaminadas a la proteccion de patrimonio
historico-cultural deben recurrir a formas mas eficientes, accesibles, fiables y lo menos
costosas posibles.

Es el caso de la tecnologia que se presenta en este trabajo, el equipamiento de
escaneres 3D en conjunto con otro tipo de técnicas como los sistemas de informacion
geogréficos (GIS), fotografia y dibujo se ofrecen como una de las opciones crecientes
en el campo de trabajo del patrimonio cultural.

Las actuales opciones tecnoldgicas pueden elevar la calidad de investigaciones
de los vestigios arqueoldgicos, preponderando que éstas son s6lo un instrumento dentro
del sistema técnico. Los datos, modelos, imagenes —ya sea dibujos, fotogrametrias o
tomas estaticas de escaner— derivados de los equipamientos mas recientes no son por si
mismos el fin de los trabajos y dependiendo de los objetivos de investigacion se
focalizardn puntos de reflexion y entendimiento arqueol6gico. Asi mismo, como una
opcion viable para priorizar los planes de aplicacion e intervencion de vestigios
arqueoldgicos (Nalda, 2004).

No basta con concentrar corpus informativos y de trabajos si finalmente éstos no
son procesados, interpretados y divulgados: los mas recientes métodos digitales —como
los escaneres— no sélo facilitan la propia labor arqueoldgica, sino también la forma en
que se concibe, sensibiliza, divulga el conocimiento cultural y de patrimonio (Gandara,

1998; Ruiz Zapatero, 1998). En suma, los medios digitales y redes de



intercomunicacion pueden ser usados como corte y brecha generacional para el
aprovechamiento de recursos humanos Y culturales (Malvido, 2004).

El registro de imagenes en arqueologia

La arqueologia se ha regido desde sus inicios por diferentes técnicas de registro, sin
embargo, eldibujo ha sido aplicado primordialmente a vestigios arqueol6gicos muebles
e inmuebles y mantiene su vigencia dentro de la investigacién patrimonial. El dibujo se
ha hecho de forma artistica 0 técnica, y se ha utilizado para registrar desde cortes
estratigraficos hasta piezas de ceramica o escultéricas, completas o fragmentadas. En
este sentido, muchas imagenes o motivos se han hecho de manera realista 0 esquematica
para resaltar diversos puntos de interés, como los elementos iconograficos

El dibujo permite resaltar detalles que los investigadores quieren puntualizar,
abstrayendo lineas para desfragmentar elementos complejos a seleccion y criterio de un
método analitico. Actualmente no sélo hay variantes manuales del dibujo, hay sistemas
computarizados que son instrumentos de apoyo para el registro arqueoldgico: los
programas de disefio asistido por computadora —C AD— son una opcion emergente y que
se ha establecido como indispensable para los proyectos de investigacion.

Por otro lado se tiene la fotografia, que revoluciond la gran mayoria de
disciplinas cientificas desde mediados del s. XIX. La fotografia significo el registro con
la mayor precision posible de elementos arqueoldgicos a gran y pequefia escala (Odena
Gliemes, 1988); al igual que en el caso de los dibujos, en la fotografia —hoy digital- se
tienen una gran variedad de sistemas computacionales como apoyo para el
procesamiento de imagenes en diferentes escalas.

Incluso, es de vital importancia comprender la relacion y las nuevas formas en
que dibujos digitales y fotografias pueden trabajarse en conjunto para procesar y

producir nuevas formas de registro que aporten mas datos a los marcos interpretativos



en arqueologia. Sin embargo, ambas técnicas tienen retos que se presentan al reproducir
motivos definidos: el dibujo por un lado puede ser victima de sesgos subjetivos de quién
los dibuje; enel caso de la fotografia, a pesar de no tener ese problema subjetivo, puede
tener deformaciones en cuanto a la perspectiva y escala en cada toma. Chalcatzingo
concretamente no ha sido exento de estos desafios.

El registro en Chalcatzingo

Haciendo historiografia de la arqueologia de Chalcatzingo, se tiene un recuento de
imagenes sumamente interesante. A pesar de que Chalcatzingo tuvo indagaciones
esporadicas desde 1934 y hasta 2004 —cuando comienza el proyecto de investigacion y
conservacién vigente—, el sitio cuenta ya con una historia de reproducciones en
imagenes —dibujos y fotografias— que permiten observar desde el estado de
conservacion, hasta la imagineria de los elementos representados.

El primer registro fue hecho por la arquedloga Eulalia Guzmén (1934) que
elabora dibujos de cuatro relieves, una escultura mutilada, y el croquis de la Plaza
Principal. En1953, ademas de las primeras excavaciones arqueoldgicas, la mano del
arquedlogo Roman Pifia Chan (1955) realiza el dibujo del Monumento 2 y algunas
fotografias de los Monumentos 1 y 2, afios mas tarde publicaria un trabajo mayor donde
plasmaria al Monumento 1 (Pifia Chan & Covarrubias, 1964). Miguel Covarrubias,
movido por sus reflexiones de la Mesa Redonda de la Sociedad Mexicana de
Antropologia en 1942 publica varios dibujos suyos del Monumento 2 (Covarrubias,
1946).

Destacan los registros de Carmen Cook de Leonard (1967) quien menciona los
relieves 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 16 y 30, redibujando los relieves 1, 2, 3, 4, 5 y 6 (figura 2).
Igualmente Carlo Gay, quien habia referido a Chalcatzingo y dibujado algunos de sus

relieves esporadicamente en distintos articulos (Gay, 1967a; 1967b; 1966), pero registra



concretamente los grabados hasta su publicacionen 1972 con el libro Chalcacingo. Gay
divulga un catalogo de relieves y pinturas rupestres con dibujos realizados por Frances
Pratt y fotografias; asimismo este catalogo agrupa los motivos en conjuntos a partir de

su localizacidn.

Figura 2. Redibujando el monumento 5 (Foto Cook de Leonard).

Por otro lado esta la aportacion de David Grove (1968) que realiza un recuento y
resumen de los relieves de Chalcatzingo utilizando de referencia sus propias visitas al
lugar, utilizando de apoyo las ilustraciones de Cook de Leonard y Gay. Seria hasta 1972
cuando Chalcatzingo es intervenido durante cuatro afios en el marco de un proyecto de
colaboracion del INAH y la Universidad de Illinois bajo la direccién de David Grove
en co-direccion con Jorge Angulo y Radl Arana. De dicho Proyecto en Chalcatzingo
derivd la mayor base de datos hasta ese momento, del cual se publica un catalogo de
relieves  (Grove & Angulo, 1987) que contenia diversos materiales de los
investigadores involucrados: destacan las fotografias de David Grove, las calcas de

Chappie Angulo v los dibujos de Barbara Fash (figuras 3-4).



Figuras 3-4. Calcado de monumento 4 (Grove, 1974), dibujo del monumento 12 de Barbara Fash 1974.

Finalmente, los ultimos trabajos de investigacion en Chalcatzingo han sido
encabezados por Mario Cdrdova Tello quién llega a la zona a partir de un conflicto
social entre los ejidatarios y el INAH®. Desde el afio 2004 se inicia el Proyecto
Arqueol6gico Chalcatzingo que se encarga de la proteccién, conservacion, restauracion
e investigacion de este patrimonio cultural. Dadas las problematicas de registro de los
relieves —tanto descubiertos como recientes hallazgos— en 2007 se realizan esfuerzos
para hacer un examen de todos los monumentos del sitio por medio de dibujos del
arquitecto Victor Hugo Buendia (figura 5).

Tras el redibujo de los relieves, se tiene contacto con los arquedlogos Lori
Collins y Travis Doering y se plantea realizar pruebas con escaneres de alta definicién
en los relieves (figura 6). Dichas pruebas se concretan hasta 2011, afio en que realizan
su primera vista de trabajo y repitiéndose otra sesion a principios de 2013, para escanear
algunos de los monumentos; los resultados de esas dos sesiones de trabajo fueron los

modelos 3D de los Monumentos 1, 2, 4, 12, 22, 27, 31, 34, 40,41, 42, 43 y 44.

®Mayores referencias sobre el conflicto y su resolucion véase: Cérdova Tello & Lepez Vela, “Chalcatzingo: Cronica
de la lucha porel patrimonio”, 2006.



Figura 6. Escaneo de monumento 41.

Chalcatzingo: un santuario de imagenes en la era digital

Como se puede ver, en Chalcatzingo existe un corpus de registro de las variadas formas
de relieves en diferentes momentos desde su descubrimiento. Dada la importancia
académica del sitio este corpus de imagenes presenta una revision y referencia constante
en trabajos que hagan resefia de la historia de Morelos y el Altiplano Central, asi como

en textos referentes al fendmeno olmeca, asi como los relacionados con asentamientos



del Preclasico, en conjunto con los materiales arqueoldgicos y dindmicas de ese
periodo.

El debate principal de Chalcatzingo recae sobre sus monumentos —bajorelieves—
gue destacan por sus caracteristicas técnicas, artisticas e iconograficas, lo que ha dado
pauta para hablar de la relacion de este asentamiento con los grupos olmecas de la Costa
del Golfo, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. Sin embargo, a pesar de las caracteristicas
intrinsecamente olmecas, Chalcatzingo posee diferencias notorias en sus imagenes con
respecto a las registradas en los asentamientos considerados principales exponentes de
la tradicion olmeca como La Venta o San Lorenzo.

Lo anterior sostiene que tanto la tecnologia de manufactura como los motivos
iconograficos son dos esferas de pensamiento que llegaron al Altiplano Central
desarrolladas (Grove, 1984; 1987). La técnica de elaboracion indica la mano de
artesanos propios de la Costa del Golfo. Por otro lado los motivos iconogréaficos tienen
relacion con aquellos de la Costa del Golfo, en cuanto al estilo y simbologia.

Sin embargo, pese a que los contenidos iconograficos de Chalcatzingo muestran
el complejo significado cosmogonico olmeca, difieren ampliamente con aquellos de la
Costa del Golfo. Al parecer estos relieves fusionaron las tradiciones locales con la
simbologia olmeca, lo que derivaria en un tratamiento particular de las imagenes, una
variacion muy endémica (Grove, 1984).

La particular plastica de Chalcatzingo, resultado de la fusion entre dos
tradiciones —Costa del Golfo y Centro de México— es observable en notorios ejemplos
como las representaciones de felinos (figura 7), animal recurrente en la cosmogonia
olmeca. Se observan estos animales representados de cuerpo naturalista, pero con rasgos
fantésticos en el rostro, asemejando mascaras o combinacidn de atributos de otros seres

mitologicos. Ademas en Chalcatzingo se encuentran las Unicas escenas del arte olmeca
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en que hay dos o tres felinos juntos en un mismo monumento, correspondientes a los
Monumentos 4 y 41. Otro ejemplo se observa en el Monumento 16 de Chalcatzingo que
presenta una indumentaria similar al Monumento 77 de La Venta pero diferenciandose

en la rigidez de representacion del personaje.

Figura 7. Representacion de felinos en el monumento 41 (Triada de Felinos).

Este asentamiento cuenta con otra caracteristica fundamental, la presencia de
arquitectura monumental muy temprana. Se trata de una plataforma pdblica de 70 m de
largo, 30 mde ancho y 4.3 mde alto en el centro del sitio que data de la fase Barranca
(1100-700 a. C.). Como parte del paisaje ritual, a los cerros se le asocian con un cimulo
de imagenes de hechura humana para conformar un corpus de significado sin igual enel
Meéxico antiguo (lwaniszewski, 2011). Esta asociacion fue mediante relieves que se
encuentran especialmente distribuidos en la ladera del Cerro Ancho y otros ele mentos
arquitectdnicos publicos, lo cual se sugiere que Chalcatzingo fue un sitio de gran
importancia simbolica y publica (Hirth, 2008).

La gran accesibilidad de recursos naturales y de bienes de prestigio fue una de
las caracteristicas que condicionaron a Chalcatzingo como centro redistributivo hacia

diferentes regiones mesoamericanas. Incluso hay indicios que sugieren grandes
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intercambios comerciales o de relaciones bilaterales de comunicacion hacia las tierras
bajas mayas hacia el Preclasico Tardio, con base en el estilo y motivos iconograficos del
Monumento 34 (Gillespie, 2008).

Asi, por su larga historia cultural y su particular simbolismo, Chalcatzingo es
considerado como uno de los asentamientos prehispanicos que deben conservarse para
presentes y futuras investigaciones arqueoldgicas, sobretodo preservando el gran acervo
cultural que ahi se exhibe. Sin embargo, la zona arqueoldgica presenta un continuo
deterioro por las condiciones ambientales y humanas, entre las que destacan la erosién
ocasionada por lluvia y viento sobre la superficie de los relieves, dafios directos con
instrumentos de metal o gis —1980s-90s—, el deterioro de algunos monumentos con
resina epoxica al sacar moldes o el saqueo —1960s—, entre otros factores. Por lo anterior
se propuso la proteccion formal e institucionalizada, la cual se instituyo hasta que fue
declarada zona de monumentos arqueoldgicos en 2002.

Es menester de su historia cultural que Chalcatzingo sea resefiado ampliamente
en otras investigaciones como punto de comparacion, resaltando como son retomados
los monumentos de Chalcatzingo: la mayoria de las imagenes son tomadas de los
investigadores que han trabajado directamente en el sitio, otras son redibujados a partir
de fotos o informes previos —Bernal, 1968; Cyphers, 1992; Joralemon, 1971; L6pez
Austin & Lopez Lujan, 2001; Pohorilenko, 2008; Reilly 111, 1991; Soustelle, 1979 por
mencionar algunos—. Destacan los monumentos 1, 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,12, 15, 21y
31 como los mas referenciados repetidamente en la literatura arqueoldgica.

Caso de especial mencion merece el Monumento 9 puesto que nunca se trabajo
in situ debido a que fue saqueado en los 60s para ser destinado —hasta la actualidad aun
perteneciente— a una coleccion privada en EUA. Este monumento abre el debate no sdlo

de la probleméatica de saqueo del patrimonio arqueoldgico, sino de la falta de
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informacion contextual de dichas piezas: este caso especial cuenta con pocas fotografias
y estas mismas existen capturadas desde un mismo angulo, desconociéndose incluso la
parte posterior de la pieza; los dibujos existentes de esta pieza en su mayoria son
esquematicos y derivan directamente de las tomas fotograficas. En este caso la
tecnologia de escaneres laser se vislumbra como una solucién para la produccion,
gestion y procesamiento de datos desconocidos cuando es imposible acceder o repatriar

piezas en el extranjero o colecciones privadas.

Figura 8. Fotografia del Monumento 9, Grove.

De la gran coleccion de material grafico se toma en consideracion que el
material fotografico ofrece un buen patrén para definir el estado de conservacion y los
niveles de deterioros de varias monumentos, destacando los casos de: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 11, 12, 14, 15 y 21. Los dibujos son un buen pardmetro para definir los motivos
iconograficos, sin embargo aqui es donde surgen mas problemas en el registro
arqueologico.

Inicialmente se debe tomar en cuenta que los dibujos por mas esquematicos que

sean tienen errores, ya sea de composicion, tamafio; ademas del estilo artistico, debe
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mencionarse la escala, las proporciones y formas de motivos. Conjuntamente, el
problema conlleva mayores implicaciones puesto que es comdn ver dibujos o
fotografias de Chalcatzingo en trabajos de investigacion o de divulgacion, retomados de
uno u otros autores con los errores propios de la subjetividad del dibujo y el autor.

La tecnologia de escaneres 3D

Las pruebas con el escaner laser en Chalcatzingo son el punto de partida de trabajos
mucho mas extensos, precisos y Optimos; como tal la obtencion de imagenes de alta
definicién no es el objetivo final del trabajo de investigacion del proyecto, se trata del
mejoramiento de técnicas que ayuden en la evaluacidon —tanto en dictdimenes de
conservacion como en la determinacion de caracteristicas formales de las piezas— de los
diferentes vestigios y el manejo de datos (almacenamiento, accesibilidad, replicacion y
divulgacién).

Las nuevas tecnologias aplicadas en arqueologia aspiran a la precisién de los
modelos 3D, cuyas dimensiones seran totalmente escaladas y seran compatibles con
programas CAD para resaltar elementos, ademéas de apoyarse en fotografias para
adecuar y presentar texturas reales. Enadicion, las labores de captura con estos equipos
son relativamente rapidos y eficientes en campo; en términos de opciones derivadas
para trabajo en gabinete la impresién 3D permite fabricar modelos a escala que pueden
tener destinos académicos, divulgativos y pedagdgicos.

La precision de cada modelo 3D es milimétrica y admite trabajar desde
elementos en detalle de una pieza hasta espacios arquitectonicos en su totalidad. La
capacidad de captura de los objetos por medio de esta técnica es no invasiva ni
destructiva ya que el contacto fisico es innecesario y permite la observacion de
minuciosos detalles labrados, evitando las distorsiones subjetivas de los dibujos o las

problematicas visuales de la fotografia tradicional.
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Los modelos resultantes permiten la visualizacion, medicion y evaluacion de la
condicion fisica de cada monumento; de esta manera estas técnicas sirven también de
apoyo a la restauracion, ya que fungen como una aproximacién real a cada monumento,
previamente a su intervencidn directa: el registro de acabados de superficie con medidas
exactas resulta importante en la elaboracion de planes de trabajo por area o a gran escala
resaltando elementos no visibles al ojo humano. Se busca ademas la identificacion de
acabados escultéricos con el objetivo de vislumbrar técnicas de manufactura y detalles
imperceptibles o que no se han descubierto en dibujos y fotografias.

La identificacion y registro de elementos iconograficos exacta debe ser
aprovechada para la elaboracion de un corpus de signos, esto con la finalidad de hacer
un catalogo a manera de lo realizado por Peter Joralemon (1971) o Barbara Fash (2003),
pero con el alcance de una base de datos digital que puede ser consultada y actualizada
de manera mas eficiente —esfuerzos digitales como éste ya se realizan en diferentes
proyectos mexicanos y extranjeros (Doering & Collins, 2010; 2011; Jiménez Badillo &
Ruiz Correa, 2014)-.

Asimismo la precision con que se capturan los signos es una gran virtud, porque
no desfigura a los elementos analizados y permite una compilacion en la base de datos
con exactitud, ademas de ser un parametro altamente recomendable para la comparacion
de datos y arrojar detalles importantes en cuanto a la composicion: la proporcion y la
distribucién de los elementos en una superficie, los cuales son vitales para el
entendimiento simbdlico integral de piezas completas, ya sean estelas, frisos, paneles o
espacios arquitectonicos.

Enel escaneo de monumentos en Chalcatzingo se utiliz6 un equipamiento ligero
para realizar pruebas de multiples rangos: LIiDAR terrestre, visualizaciones 3D, GPS,

GIS vy las técnicas de imagenes fotograficas. Los datos aqui presentados fueron tomados
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y se respaldan primordialmente con el escaner Focus 3D —marca FARO-, considerado

como instrumento de rango medio (figura 9), es decir, tiene 120 m de alcance y la

calidad de sus imagenes es de alta definicion.

Figura 9. Escaner colocado en la Plaza principal.

Como apoyo de las lecturas, se establecieron puntos de triangulacion poniendo
objetivos —[targets] pequefas pelotas blancas— en el suelo. Estos objetivos triangulan
los laseres y completan varios aspectos de la informacién, como datos topograficos y de
elementos mas puntuales como superficies especificas en una estructura por ejemplo.

Se complementa con levantamientos topograficos —que se tenian previamente— y
el posicionamiento con GPS de cada uno de los monumentos. Se seleccionaron estos
equipos de escaneo porque el corto 0 medio alcance pueden producir imagenes de alta
resolucién, permitiendo el modelado 3D con un alto grado de precision(Doering &

Collins, 2010).
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Un recorrido de modelos 3D en el estudio de caso

La informacion recopilada con el escaner laser dio como resultado varias tomas, que en
principio aumentan la base de datos de imagenes fijas que habia de los monumentos y
estructuras arquitectdnicas en Chalcatzingo. Lo mas importante de todo es comenzar a
utilizar propiamente los modelos procesados y qué estos mismos sean manipulables por
medio de software especializado —CAD o fotogrametria— para definir patrones
especfficos y elementos no identificados.

A gran escala se puede observar el modelo de la Estructura B de la Plaza
Principal (figura 10), cuyo trabajo se realizO con siete puntos de escaneo: moviendo
tanto escaner como los objetivos, estos ultimos siempre en grupos de tres elementos
para una mejor triangulacion de los datos; los primeros tres puntos fueron al frente de la

estructura para resaltar la arquitectura oblonga en conjunto con su escalinata.

Figura 10. Imagen escaneada de la Estructura B.

Es importante mencionar que para un maximo aprovechamiento del escaneo, se
deben tomar en cuenta siempre las condiciones ambientales de los sitios en los cuales se

estan tomando las imagenes, no s6lo porgue estos dispositivos son delicados y costosos,
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sino también porque demasiada luz directa en el objeto escaneado interferird en la
lectura del dispositivo.

Igualmente importante es reconocer que aunque los trabajos de campo y las
lecturas —incluso de un elemento tan grande como un edificio como el caso de la
Estructura B— toman alrededor de 20 minutos, es en el trabajo de gabinete donde se
recupera la mayor cantidad de datos de volumen y texturas al procesar las nubes de
puntos derivadas del escaneo en conjunto con todos los materiales de apoyo, tanto de
sistemas de informacion geogréfica y graficos.

Otro escaneo a menor escala fue el Monumento 22, donde se puede apreciar
tanto motivos labrados como elementos s asociados (figuras 11-12). Al igual que la

Estructura B, el Monumento 22 tuvo repetidas lecturas —nueve en total-.

Figura 11. Colocacién de puntos para el escaneo en el monumento 22.

A pesar de los elementos ajenos como la cubierta del monumento, éstos se
pueden eliminar durante el proceso de datos, una vez eliminados este tipo de datos
“ruido” permiten resaltar la forma esencial del objeto escaneado, haciendo hincapié en
que dicho proceso no es invasivo y el procesamiento de datos se puede elaborar con

mayor cuidado en gabinete.
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Figura 12. Imégen del Monumento 22, durante el escaneo y después del proceso.

Como eje principal del registro de monumentos arqueolégicos se tienen los
variados relieves asociados al Cerro Ancho. Los trabajos de escaneo consiguieron datos
que ahora se pueden usar como el punto de partida de comparaciones en el registro de
dichas piezas.

Monumento 1 — “El dador de agua”

Se trata quiza del monumento mas emblematico de Chalcatzingo, primeramente porque
este relieve fue reportado por primera vez en los afios 30s y gracias a el hallazgo se
registro como zona arqueoldgica. Este monumento ha sido dibujado y fotografiado
ampliamente por su carga simbdlica, iconografica e iconolégica tomando detalle de
cada uno de los simbolos independientemente (figura 13).

Sin embargo, la imagen de escaner nos puede dar informacion adicional como las
dimensiones exactas del monumento completo y de cada uno de los motivos —hasta
ahora ningiin trabajo menciona a precision las medidas y disposicion de motivos—.

El comparativo de fotos y dibujos resulta ser dispar, se observa el cambio de
proporcion, escala y hasta de algunos trazos artisticos de la pieza. Se observa con
claridad la cercania de imagen entre fotos —en sus diferentes épocas— y el escaner, las
permutas de los dibujos es mas marcada en un comparativo en escala contra los

dibujos. De todos los monumentos de Chalcatzingo, es probable que sea el Monumento
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1 donde sea mas aparente la forma esqueméatica de dibujo en contra de los dibujos
naturalistas que definen y no excluyen el estado de conservacidn del vestigio
arqueoldgico, igualmente en este rubro hay diferencia de forma y contenido en los

dibujos que si lo caracterizan.

000

Nube-Lluvia

Humedad

Viento

Figura 14. Dibujo del Monumento 1, tomado de Eulalia Guzman (1934).
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Figura 15. Dibujo del Monumento 1, tomado de Pifia Chan y Covarrubias (1964).

Figura 16. Dibujo del Monumento 1, tomado de Carlo Gay (1967).
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Figura 17. Dibujo del Monumento 1, tomado de Cook de Leonard (1967).

Figura 18. Dibujo del Monumento 1 realizado mediante calca por Chappie - Angulo (1972).
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Figura 19. Dibujo del Monumento 1, realizado en el Proyecto Arqueoldgico vigente, por el Arq. Victor

Hugo Buendia (2008).

Figura 20. Escaneo del Monumento 1 realizado durante el Proyecto Chalcatzingo vigente, por la AIST

(Travis Doering y Lori Collins - 2011).
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Monumento 6 — “Guia de calabaza”

Este relieve, aunque simple, también tiene diferencias evidentes en el trazo de los
dibujos, se puede notar en las imagenes el estado de conservacion y el nivel de
intemperismo a los que han sido expuestos. Este relieve no es independiente, ademas de
estar asociado con el Monumento 1, forma un friso completo con los Monumentos 7, 8,

10, 11, 14 y 15 —se le denomina Friso de la Fertilidad—.

Figuras 21-23. Dibujo (Cook de Leonard 1967), calca (Chappie 1972) y escaneo (AIST 2012)

del monumento 6.
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Monumento 2 — “La Procesion”

Al igual que el Monumento 1, esta pieza presenta puntos confusos en su registro. El
Monumento 2 tuvo probleméaticas de visibilidad por una gran roca que se encontraba al
frente del relieve’, razén por la que Eulalia Guzmén tuvo que dibujarlo incompleto; sus
sucesores se las ingeniaron para dibujarlo completo pero con variaciones propias de la

perspectiva y dimensiones.

"Hacia 2010 se hicieron trabajos de remocion de este elemento, nocivo no sélo a la visibilidad sino para el relieve
mismo porque para observarlo era necesario entremeterse entre las dos rocas.
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Figura 28. Dibujo del Monumento 2 realizado durante el Proyecto Chalcatzingo (2008).
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Figuras 29-30. Escaneo del Monumento 2y realizado por AIST (Travis Doering y Lori Collins, 2011).

Dentro de las variaciones se puede ver que el primer personaje —de derecha a
izquierda— que estd recostado siempre ha sido objeto de confusiones, los motivos
labrados estan ya muy desgastados para observar a detalle la conformacién en la que se
encontraba. El escaneo tiene detalles al respecto que seran trabajados a fondo para hacer

una inferencia de su contenido.

27



Monumento 31 - “Felino agazapado”

Hay pocos dibujos de esta pieza y los que hay son retomados de fotos como el caso de
Reilly 111 (1996). La gran ventaja de los escaneos en piezas exentas de la pared del cerro
—como el Monumento 31— es que se pueden hacer varias lecturas con el escaner para
formar modelos 3D totales, lo que implica conocer todos los angulos de los elementos.

En este caso se recuperan ademas la simbologia independiente del relieve.

Figura 31. Fotografia del Monumento 31.

Figura 32.Imagen del escaneo del Monumento 31, visto de diferentes angulos.
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Monumento 41 — “Triada de felinos”

Monumento descubierto en 2011 que se conforma al igual que el Monumento 31 como
una estela, el excelente estado de conservacion en elque fue recuperado su relieve hace
gue los datos sobresalgan desde todos los angulos visibles. Esta pieza también es

relevante dado al excelente trabajo de restauracion, originalmente esta pieza fue hallada

en once fragmentos de roca.

Figura 33. Imagen del escaneo del monumento 41, con vistas de sus diferentes angulos.

Tanto el Monumento 31 como el 41 son piezas que requieren cinco lecturas del
equipo para inspeccionar su superficie total. Una vez trabajadas en computadora,

derivan las vistas desdobladas de todas las caras de cada monumento.

Monumento 43 — “Trono”
Hallado en 2012, se trata de un gran macizo rocoso que tiene labrados sencillos que no
han sido tratados iconograficos, ademas del dibujo y fotos en contexto arqueoldgico el

escaneo laser fue el primer registro formal de la pieza.
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Figura 34. Escaneo del Monumento 43.

Monumento 44
Igualmente descubierto en 2012, es una pieza que se recuperd de excavacion en el
espacio cerrado de un patio enasociacion con los Monumento 27, 33 y 34. Al igual que
el Monumento 43 se tienen sélo dibujos y fotos de contexto arqueoldgico, y el escaneo
como primeros registros formales.

Asi mismo, se infiere que puede ser un fragmento faltante del Monumento 34,
por medio de estas técnicas digitales se podria hacer la unidn hipotética de las piezas

para confirmar o desechar la hipétesis.
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Figura 35. Registro mediante dibujo del Monumento 44.
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Figura 35. Imagen escaneada del Monumento 44,
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Imagineria en Chalcatzingo

Los relieves de Chalcatzingo han sido objeto de diversas reflexiones e inferencias, las
distintas necesidades académicas han llevado al actual proyecto de investigacion a
proponer algunas de sus hipétesis directamente en las imagenes plasmadas en roca, las
cuales forman parte de una escritura y un discurso completo que refiere a la
cosmovision y conformacion politica de lo olmeca en el Altiplano Central (Cérdova
Tello, 2008). En este sentido, las labores de contrastacion de hipotesis son mas fiables
con ayuda de la base de datos que contenga un detallado registro de los motivos
iconograficos y un catalogo de monumentos derivado de la aplicacion de tecnologias
recientes de registro.

Asi como se hacen especificas las necesidades académicas, hay necesidades
concernientes a Chalcatzingo como sitio arqueolégico abierto al publico que conlleva
otro tipo de problemas concretos. Considerando la poca afluencia de visitantes en la
zona arqueologica aproximadamente 1300 personas como media mensual, (Espinosa
Severino, 2012), por su considerable dificultad de accesibilidad, tanto a la llegada al
lugar como la propia infraestructura de servicios de la zona, los medios digitales
podrian mostrar un instrumento contundente para la difusion de la informacion y
accesibilidad al sitio.

Como se puede ver, las imagenes estaticas procesadas de los escaneaos son una
opcion viable para producir las graficas en el sitio propio, resaltando la buena
presentacion de los materiales audio-visuales y sustentado en datos concretos y reales
provenidos directamente de las investigaciones arqueoldgicas como parte del cedulario
informativo propuesto desde 2012. Ademas actualmente se han visto tecnologias como
realidad aumentada o enlaces a paginas web con mucha informacién complementaria

que mejoraria la experiencia de visita de sitios arqueologicos.
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Una pagina de Chalcatzingo haria promocion de la zona arqueoldgica como tal,
y ademas los modelos de recorridos virtuales adicionados con los materiales 3D e
imagenes de alta definicién harian posible la accesibilidad del sitio a aquellos usuarios a
los cuales se les dificulte la movilidad por tiempos o distancias. Como se ha hecho enel
INAH desde 2009 con proyectos de escaneo de complejos arquitectonicos (Mora Flores,
2011), asi como labores de digitalizacion en 2011 de piezas del Museo Nacional de
Antropologia por medio de tomas fotogréficas de alta resolucién, poniendo disponibles
imigenes “megapixeles” y “paseos virtuales” en su pagina de internet.

Las innovaciones en cuanto a la impresion 3D y las pruebas realizadas por el
grupo de trabajo de la AIST-USF observan que es igualmente viable imprimir modelos
reales a escala exacta de los monumentos de Chalcatzingo, con fines académicos y
también para realizar materiales didacticos. Materiales didacticos que servirian para dar
un acercamiento real y tangible proponiéndose en un primer acercamiento a escuelas
locales y poblacion en general para apoyar las labores de conciencia y conservacion de

su sitio arqueoldgico.
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Comentarios finales

El recuento de las imagenes de Chalcatzingo deja mucho quehacer dentro de las labores
y objetivos en el proyecto arqueoldgico vigente. Por medio de la instrumentacion de la
tecnologia laser 3D se pueden cubrir efectivamente diversas necesidades de un sitio
arqueologico en el plano de lo académico, lo social y la propia infraestructura de
difusion. El caso concreto de las pruebas con escaner en Chalcatzingo deja visible la
factibilidad del registro arqueoldgico y las opciones disponibles de un registro preciso.

Esta tecnologia es efectiva y fiable, no debe dejarse de lado como una fuente de
informacion valiosa dentro de las labores de investigacion; sin embargo tampoco debe
omitirse que dicho equipamiento debe estar disponible para los proyectos de
investigacién o deben conformarse acuerdos de colaboracién entre dependencias para
tener acceso a éste. Ademas se debe tomar como viable el trabajo conjunto entre
quienes administran los sitios arqueoldgicos y los responsables de dicha tecnologia para
afrontar las metas a corto, mediano Yy largo plazo.

En Chalcatzingo se sigue esperando un trabajo mayor con la tecnologia laser, a
disposicion de presupuestos que permitan el transporte de otro tipo de escaner con
diferentes rangos de precision y los recursos humanos que permitan procesar el cimulo
de informacion derivado de los trabajos de campo. Los desafios futuros dentro del sitio
consideran un modelo total de la zona, elaborado con escaneres del méas alto rango de
registro, éste seria caracterizado para ver la disposicién de las areas de actividad con su
topografia, ademas de complementar visitas virtuales.

Igualmente se contempla el registro de artefactos arqueolégicos menores como
piezas ceramicas —figurillas, vasijas— e instrumentos liticos. Al igual que el registro con
los relieves, modelos 3D de artefactos menores acrecentarian los datos y la informacion

formal de cada uno de dichos artefactos, implementando nuevas formas de registro mas
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concisas en materiales que a veces no son medidos a exactitud. Otro punto que se puede
explotar es el escaneo de contextos arqueologicos conforme se excava, esto como una
medida asequible de la recuperacion total de la disposicion de espacios en excavacion; a
pesar de que conforme se retiran las capas de tierra se fotografia y dibuja, la realidad
arqueoldgica es que el investigador puede perder detalles del contexto en el proceso de
excavacion.

Las posibilidades son vastas, el registro es una base en la labor arqueoldgica y el
buen término de ello es Gtil para disponer el conocimiento de diversas maneras. Como
se Ve, la tecnologia de escaner 3D encamina a la multiplicacion de enfoques dentro de la
investigacion arqueoldgica, la senda debe ser el cumplimiento de las metas y la
realizacién de mas pruebas de este equipamiento y de otros que faciliten las labores de
investigacion y conservacion de los sitios arqueoldgicos.

En suma, si estas opciones son viables también para disponer de recursos en los
medios electrdnicos, ya no solamente para especialistas, debe abrirse la brecha para que
la sociedad en general pueda apreciar y conocer mas el patrimonio arqueoldgico de
Meéxico, dentro y fuera del pais. Esto como soporte de todo el trabajo que ya se realiza
con un enfoque adicional a la parte social.

Si bien, los relieves de Chalcatzingo anteceden a toda la tecnologia laser
ocupada hoy en dia, las imagenes que derivan de su aplicacién serdn el vivo testigo de
una tradicion historica que ha perdurado desde hace mas de 3000 afios en el centro de

Meéxico.
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