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Editorial

El cometido esencial del Anuario de Arqueologia es difundir eventos y noticias
relacionadas con la disciplina en nuestro territorio y la region, contemplando de
esta manera, las nuevas inquietudes que surgen acerca de los estudios del pasado,
a la vez de dar a conocer nuevos resultados y aportes en relacién con las lineas de
investigacion en curso. Su finalidad ltima es generar e impulsar el debate continuo
entre investigadores y asi dar difusiéon a los avances logrados por los mismos.

En esta edicion, correspondiente al ano 2016, se presentan los aportes recibi-
dos durante dicho ano como en los nimeros anteriores, comprendiendo tres ejes
teméticos fundamentales: a) el informe breve de los avances alcanzados en los
distintos proyectos en desarrollo aportados por los docentes del Departamento de
Arqueologia; b) la publicacién de trabajos originales de investigadores nacionales
y extranjeros de manera arbitrada; y ¢) la difusion de los trabajos desarrollados
por estudiantes avanzados de la disciplina, a través de resimenes amplios de sus
monografias de Técnicas de la Investigacion Arqueoldgica y de los Talleres de Ar-
queologia o la presentacién de trabajos monograficos inéditos de anos anteriores
de estas mismas materias.

Dentro de los proyectos en curso del Departamento de Arqueologia se presenta
una resena de los avances del proyecto ANII-Fondo Clemente Estable “Contenidos
simbdolicos y técnicas de grabado en las manifestaciones rupestres del norte uru-
guayo. Un abordaje desde la Arqueologia Fxperimental”, el cual se encuentra en
su ultima etapa de desarrollo, en el marco de una linea de investigacion en curso
desde hace varios anos.

En segundo lugar, se incluyen dos articulos arbitrados:

“El heterogéneo paisaje del Patrimonio Cultural. Algunas ideas para su (de)-
construccion” de Carmen Curbelo. Se analiza el concepto de Patrimonio bajo épti-
cas e intereses diferentes a la vez que reflexiona sobre los significados culturales
finales que estan encerrados en las declaraciones de patrimonios mundiales, na-
cionales y locales, directamente relacionados con las formas de uso del pasado
haciendo hincapié en el concepto de salvaguarda.

“Metodologias de excavacion y recuperacion diferenciales en el sitio Ch2D01-
IA (Rocha, Uruguay) y sus efectos en el registro arqueofaunistico” de Federica



Moreno y Gonzalo Figueiro. Se presenta el estudio de la variacién de la diversi-
dad taxonémica del conjunto zooarqueoldgico de diferentes excavaciones del sitio
Ch2D01, Banado de San Miguel, partiendo del supuesto de que la diversidad ta-
xondémica y la abundancia taxonémica relativa de los conjuntos zooarqueolégicos
estd asociada a las metodologias de excavacién y recuperacion utilizadas. Metodo-
logias més minuciosas determinan mas especies recuperadas y mayor abundancia
relativa de taxones de menor tamano y metodologias menos detallistas redundaran
en menor cantidad de taxones y menor abundancia relativa de taxones pequenos,
con la consecuente sobrerrepresentacion de los taxones mas grandes.

Por 1ltimo, con respecto a los trabajos de estudiantes avanzados de Arqueo-
logia, se presentan:

“Fotogrametria digital aplicada al registro en excavacion y restitucion de estruc-
turas. El caso del sitio arqueolégico Ester Chafalote, Rocha” de Carla Bica. En este
trabajo presentado para el curso de Técnicas de la Investigacién Arqueoldgica, se
presenta la fotogrametria digital como técnica de registro grafico y sus posibili-
dades analiticas como herramienta para la investigacion arqueoldgica. Se plantean
aspectos generales de las tecnologias digitales de documentacién geométrica y de
la fotogrametria digital en particular, asi como su impacto en el campo de la
arqueologia.

“Analisis tipoldogico funcional de una coleccion litica proveniente de la cuen-
ca baja del humedal del Arroyo Maldonado” de Mariana Silvera. Comprende un
resumen del trabajo presentado para la aprobacién del curso de Técnica de la In-
vestigacién Arqueolégica. En tal caso se aplicé como técnica un andlisis tipoldgico
funcional, aplicado a los materiales liticos tallados pertenecientes a un coleccionis-
ta local, recolectada en la cuenca baja del humedal del arroyo Maldonado. Dicha
coleccién fue donada al proyecto de investigacién en curso “Investigacion y Reva-
lorizacion del patrimonio arqueoldgico prehistorico de la cuenca baja del arroyo
Maldonado y borde costero, Departamento de Maldonado” de los investigadores
Marcela Caporale (Centro Interdisciplinario de Manejo Costero Integrado del Cono
Sur, CURE-UdelaR) y el Ing. Jorge Baeza (Facultad de Humanidades y Ciencias
de la Educacién, UdelaR).

“Registro grafico de piezas arqueologicas mediante digitalizacion y modelado en
3D. Caso prdctico: modelado tridimensional de material litico y cerdmico perte-
neciente a dos colecciones arqueoldgicas locales” de Maria José Vidal. Igualmente
comprende un resumen del trabajo presentado para la aprobacion del curso de
Técnicas de la Investigacion Arqueoldgica. En el mismo busca conocer y ofrecer
nuevas alternativas graficas que ayuden al registro y andlisis de material arqueologi-
co, de una manera integral y acorde con el desarrollo actual de nuestra disciplina.



Reiteramos una vez mas que el espacio esta abierto a todos los que quieran
sumar su visién y agradecemos nuevamente los aportes recibidos, a la vez que
aprovechamos la oportunidad para reiterar que se encuentra abierto el llamado
para nuevos trabajos que conformarén la edicién del Anuario de Arqueologia 2017.



Contenidos simbolicos y técnicas de grabado en
las manifestaciones rupestres del norte uruguayo.
Un abordaje desde la arqueologia experimental

Proyecto de investigacién Fundamental ANII-Fondo Clemente Estable
FCE_1.2014.1.104879

Departamento de Arqueologia
Instituto de Ciencias Antropoldgicas

Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion

Equipo de Trabajo: Leonel Cabrera Pérez, Andrés Florines, Oscar Marozzi, Diana
Rosete y Joanna Vigorito.

Colaboradores: Celeste Martinez, Agustina Cabrera y Ramiro Pina.

Como hemos senalado en comunicaciones anteriores, en los tultimos anos, el Uru-
guay ha ampliado significativamente su patrimonio cultural arqueolégico relacio-
nado con el Arte Rupestre. De contar con solo dos sitios conocidos con petroglifos
en todo el territorio nacional a mediados de la década del noventa, hoy a través
de las investigaciones que hemos desarrollado, contamos con mas de 150 sitios
arqueologicos de este tipo, con miles de grabados rupestres, lo cual posiciona al
territorio, como una de las area relevantes en la materia a nivel sudamericano.
Como es conocido, a partir del ano 2009 hemos contado con el apoyo de dis-
tintos proyectos financiados: “Proyecto de excelencia con alto requerimiento de
gastos e inversién”, para el periodo 2009-2011 (ANII-Fondo Clemente Estable),
Proyecto CSIC 14D, Universidad de la Republica, 2011-2013: “Gestién e Inves-
tigacion del patrimonio arqueolégico prehistérico (‘Arte Rupestre’), de la regién
Norte de Uruguay.” Proyecto: “Contenidos simbélicos y técnicas de grabado en las
manifestaciones rupestre del norte uruguayo. Un abordaje desde la Arqueologia
Experimental” ANII-Fondo Clemente Estable (2015-2017), atn en ejecucién. De



forma paralela se desarrollé el Programa Ecos-Sud: Direcciéon General de Relacio-
nes y Cooperacién de la Universidad de la Reptblica, Uruguay-Gobierno Francés
(Comité Cooperacién Cientifica para Argentina, Chile y Uruguay). Proyecto de In-
tercambio, Departamento de Arqueologia de la Facultad de Humanidades y Cien-
cias de la Educaciéon-Instituto de Paleontologia Humana-Museo del Hombre de
Parfs 2009-2011. Area temética concursada: Arqueologia de sitios con Manifes-
taciones Rupestres. Investigadores Responsables: Patrick Paillet, Francia. Leonel
Cabrera Pérez, Uruguay. (http://www.petroglifos.fhuce.edu.uy/)

Como se senalaba en el Anuario anterior, si bien los proyectos concluidos han
cumplido ampliamente los objetivos propuestos, pudiéndose delimitar y ponderar
el fendmeno, recuperando el registro de numerosos nuevos disenos, contextos socio-
culturales, etc., lejos de haber agotado el tema, como era de esperar, ha disparado
un sinnumero de nuevas interrogantes. Hoy se hace imprescindible continuar pro-
fundizando dicha area tematica, a efectos de poder capitalizar adecuadamente los
logros alcanzados. En funcién de la necesidad de inventario e intentar contrarrestar
la situacion de riesgo, se priorizd los relevamientos de campo, sobre la clasifica-
cion y analisis de los disenos, técnicas de elaboracién, analisis de superposicién
de disenos, diacronia, etc. (Figura 1). Los temas que hoy revisten mayor urgen-
cia, ademas de eventualmente retomar algunos de los sitios con mayor potencial
diagndstico, se relacionan con: a) ampliar el andlisis de los disefios recuperados
a efectos de sistematizar los patrones implicitos. La ficha de analisis utilizada en
el registro cuanta con una amplia informacién que a través del uso de programas
informaticos, permite alcanzar clasificaciones que posibiliten abordar las areas de
dispersién, tanto de manera sincrénica como diacrénica, no solo en funcién del
territorio uruguayo, sino de los paises vecinos, contribuyendo a especificar modelos
interpretativos mas confiables a nivel regional. b) De manera complementaria, se
hace imprescindible desarrollar un programa experimental, a efectos de determi-
nar con precision, las técnicas de elaboracién, instrumentos utilizados, patrones
de degradacién (erosién, meteorizacion, etc.), tiempo empleado, visibilidad, uso,
etc. ¢) Uno de los temas claves, es determinar las diacronfas implicitas a efectos
de acotar procesos, transformaciones, resignificaciones, de los disefios a través del
tiempo, en particular dada la amplia dispersion de la manifestacién rupestre, la
que cubriria desde Patagonia hasta el NE brasileno, de acuerdo a los modelos for-
mulados, los que a nuestro juicio, hoy deben ser analizados en profundidad, desde
una perspectiva regional.

10



Figura 1. Relevamiento con GPS diferencial. San Luis de Arapey, Dpto. de Salto.

El proyecto en curso: estrategia de investigacién y
metodologia

El proyecto en curso se propone, a partir de los resultados alcanzados en las ins-
tancias anteriores, profundizar en nuevas estrategias de andlisis y clasificacién, a
efectos de ahondar en el reconocimiento de las manifestaciones rupestres del area,
profundizando en los muchos aspectos aun no considerados en profundidad. Las
manifestaciones rupestres son abordadas como un elemento mas del registro ar-
queolégico. Por tanto, entendemos su produccién como una construccion cultural
estructurada, que puede ser revelada a través de un analisis sisteméatico. El anali-
sis del “estilo” es fundamental para la comprensién de tal construccién cultural,
entendiendo por estilo a un conjunto de atributos formales y técnicos semejantes.
Una correcta interpretacion del “arte rupestre” se basa no solamente en su des-
cripcién sino también en el estudio de las relaciones con el contexto arqueolégico
y medioambiental. La importancia del estudio arqueoldgico de las representacio-
nes rupestres se basa en el hecho que, como cédigo de comunicacion, producto
de un repertorio colectivo, es conocido, difundido y socializado por los miembros
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de la comunidad, integrando el subsistema simbdlico como un aspecto mas e in-
terrelacionado del sistema sociocultural general de la misma. Por ello, su estudio
sistematico se hace imprescindible para una mejor comprension de dicha sociedad;
trascendiendo asi su puro valor “estético”.

Las actividades especificas relacionadas con el abordaje de la tematica, estan
determinadas por las diferentes estrategias de investigacién propuestas. Se intenta
abordar las manifestaciones rupestres desde la perspectiva de la clasificacion de
disenos, contenidos simbdlicos, diacronias, etc., a la vez que desde su elaboracion,
tecnologia, instrumentos utilizados, tiempo, etc., involucrando enfoques propios
de la arqueologia experimental. Con respecto a la roca soporte (entendemos por
soporte a la superficie sobre la cual se ejecutaron las representaciones), se tendra
en cuenta: los datos georeferenciales del afloramiento; tipo de roca; dimensiones;
orientacion de la cara grabada; inclinacién; tipo y agentes de deterioro (naturales
y antrépicos) y grado de los mismos; paisaje circundante; distancia a cursos de
agua; utilizacién del espacio. Con respecto al grabado en si: grado y agentes de
deterioro que afectan los grabados, tales como presencia de patina, de liquenes u
otra alteracién; caracteristicas del grabado mismo tales como tratamiento de la
superficie que ha sufrido la roca, técnica de manufactura; tamano, ubicacién en el
soporte; porcentaje que ocupa; caracteristicas del surco tales como profundidad,
ancho, forma, tipo de contorno; presencia de pigmento; de superposicién, etc.

La identificacion se fundamenta en criterios tecno-morfoldgicos y se buscan
constantes estilisticas a través del analisis de los distintos motivos. Paralelamente
se esta desarrollando un programa experimental mediante la replicaciéon de ins-
trumentos ubicados en excavacion, uso experimental y andlisis de trazas a efectos
de determinar las formas de trabajo, desgaste, tiempo, etc. En tal sentido, se vie-
nen realizando controles de variables, tanto independientes (principalmente estrias,
microlascados y embotamientos de filo), asi como dependientes (tiempo de uso, ma-
terias trabajadas, morfologia de zonas activas, cinematica del instrumento, angulo
de trabajo, etc.) (Figura 2). Los resultados alcanzados muestran una enorme varie-
dad de instrumentos usados con fines distintos, a efectos de lograr efectos variados
en el diseno, lo que diversifican los resultados y la estilistica general.

Por lo tanto se estan realizando analisis cualitativos y cuantitativos de los
distintos motivos y materiales asociados, con particular énfasis en las posibles dia-
cronias, con el objetivo de profundizar en las estructuras socioculturales involucra-
das y su distribucion temporo-espacial, de acuerdo a los objetivos antes enunciados
y las técnicas y metodologias propuestas. En tal sentido se ha procedido a ahondar
en los andlisis de disenos, aislamiento de “tipos”, formas, superposiciones, tecno-
logias, etc., a efectos de comparar y ubicar las manifestaciones en el tiempo y en el
espacio. En lo que a las manifestaciones de arte refiere, se continua, en la buisqueda
de constantes estilisticas, a efectos de aislar posibles unidades. Para ello se ha usado
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Figura 2. Experimentacién mediante replicacién de ttiles y realizacién de grabados en
el laboratorio.

como unidad de analisis, al “motivo”, considerandolo como una representacién que
fue realizada en un mismo momento y con un sentido determinado. En el proceso
de manufactura de cualquier tipo de artefacto se ven reflejados patrones especificos
de forma y diseno que caracterizan étnicamente al grupo productor. Por lo tanto,
debe existir una semejanza entre una serie de criterios o caracteristicas para poder
formar una “unidad estilistica”. La identificacién propuesta para cada motivo se
basa en criterios morfoldgicos y tecnoldgicos, como fuera senalado, considerandose
el estado de conservacion (intensidad de patina por ejemplo, entre otros). Los mo-
tivos se clasificaran en ’simples’ o 'compuestos’ segiin la cantidad de elementos que
los integren. Los primeros estan realizados sin diferenciacion técnica ni diacronia
y todas sus lineas se conectan en una sola entidad. Un motivo compuesto sera
aquel que presente dos o mas elementos vinculados entre si por razones morfologi-
cas. En el caso de motivos abstractos, para su clasificacién y posterior descripcion
se tomaran criterios morfolégicos y para los motivos figurativos, si los hubiere,
se tendran en cuenta las estructuras tematicas. El procesamiento informatico ha
facilitado el andlisis de las variables y la elaboracién de cuadros demostrativos
de la muestra. Es fundamental el analisis de la relacién “motivo-motivo” (en un
mismo panel y entre los diferentes paneles); la relaciéon “motivo-panel”; la relacién
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“motivo-panel-orientaciéon astronémica”; la “relacion contextual” “motivo-panel-
paisaje” (partiendo del supuesto del simbolismo del paisaje); la relacién “contex-
tual” “artefactual”. Poniendo énfasis en estas relaciones esperamos maximizar el
conocimiento de la iconografia rupestre de la regién norte de Uruguay, entendiendo
al método iconografico como el estudio sistemético de las imagenes (Figura 3).

Figura 3. Petroglifo de Colonia Itapebi, Departamento de Salto.

Una de las propuestas del presente proyecto es el estudio de diacronias me-
diante el uso del analisis estratigrafico como medio para separar y datar solapados
periodos de tiempo, insertos en los grabados y con posibles significados culturales.
Las superposiciones pueden darse tanto al interior de un mismo estilo, respondien-
do por ello a la légica y posibilidades discursivas que integra tal estilo o bien, puede
indicar, diferencias crono-culturales. De ahi la necesidad imperiosa de abordar tal
estrategia. A efectos de analizar la profundidad temporal de los datos, recurriremos
a la aplicacion de una técnica de registro que permita una adecuada documenta-
cién de las superposiciones, a través de la reproduccién tridimensional, mediante
moldes, técnicas que han resultado de suma utilidad en trabajos recientes y en
el cual hemos trabajado de manera experimental. Por lo expuesto los objetivos
generales perseguidos comprenden:

— Desarrollar estrategias cognitivas respecto del registro grafico prehistérico del
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norte del territorio uruguayo, a efectos de ubicar cultural y temporalmente los
contenidos implicitos, maximizando la informacién al respecto de los mismos.

— Determinar a través de la experimentacion, las técnicas utilizadas en la ela-
boracién de los grabados, sus estructuras, sus cambios y transformaciones de
los patrones, a través del tiempo.

— Establecer las posibles relaciones de las manifestaciones del norte uruguayo,
con los “estilos” y “tradiciones” definidas para el sur argentino y el territorio
brasileno.

— Ampliar los datos que posibiliten la puesta en valor de los bienes culturales
involucrados, con el fin de volcarlos a la comunidad, transforméandolos en
una posible fuente de recursos y en relacién con futuras investigaciones del
area.

La propuesta general comprende, como en los proyectos anteriores, ademas
de la investigacién del fenémeno, la concientizacién de los pobladores del area,
respecto del pasado prehistérico de la region y la valoracion del mismo como parte
de un Patrimonio a preservar. Por tanto se continuara implementando a través de la
poblacién escolar, acciones tendientes a la preservacion y custodia y el desarrollo de
estrategias de difusiéon orientadas a la formacion de una conciencia de valorizacién
positiva y la proteccién de los vestigios culturales implicitos. Por tal motivo se
han realizado exposiciones de disefios (banners), tanto para la comunidad de los
departamentos donde se radica la investigacién, grupos de artesanos, etc.

De forma paralela al proyecto general, se ha comenzado a implementar la crea-
cién de un “Centro de Interpretacion de Arte Rupestre del Norte del Uruguay” a
través de la convocatoria que realizara la ANII de “Popularizacién de la Ciencia
y la Tecnologia 2016” (PTC_X_2016_1_132682). Con el apoyo de la Intendencia de
Salto, el mismo serd instalado en Termas de Arapey y contara como tema central
los petroglifos de la regién.t

!Responsable Leonel Cabrera Pérez. Equipo de trabajo: Gabriel de Souza, Diana Rosete,
Claudia Piriz y Andrés Costa.
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El heterogéneo paisaje del patrimonio cultural
Algunas ideas para su (de)construccion

Carmen Curbelo

Departamento de Arqueologia, FHCE-Udelar, Uruguay
Centro Universitario Tacuarembd, Udelar, Uruguay

carmencurbelo@gmail.com

El concepto de patrimonio, como construccion cultural que es, obedece a
los contextos cronolégicos y sociales que lo crean, lo imponen y a los que lo
reciben y usan. Sobre esa base, el uso, aparentemente uniforme, coherente e
indiscutido del término en los diferentes ambitos y situaciones en que es em-
pleado, nos llamé a una reflexién sobre el polisémico significado del concepto,
en las diversas situaciones en que es empleado por los diversos actores que
lo utilizan. Sostenemos que el uso y declaraciones patrimoniales conllevan
situaciones de diferentes modalidades de poder entre los actores involucra-
dos con su uso: desde las situaciones de estatus y jerarquia asociados a las
declaraciones, la venta masiva de bienes patrimonializados transformada en
turismo cultural, hasta la falta de criterios de salvaguarda para los bienes
culturales de interés comun.

The concept of heritage, as a cultural construction, must be understood in
the chronological and social contexts that create it and impose it, and in the
context of those who receive and use it. On this basis, the seemingly uni-
form, coherent and undisputed use of the term in the different domains and
situations in which it is used drew us to a reflection on the polysemic mean-
ing of the concept in the various situations in which it is employed by the
various actors who use it. We hold that the use and declarations of heritage
involve situations of different modes of power between the actors involved
with their use: from the situations of status and hierarchy associated with
the declarations and the massive sale of patrimonial assets transformed into
cultural tourism, to the lack of safeguard criteria for cultural property of
common interest.

16



El paisaje del patrimonio cultural presenta, por un lado, la particularidad de pa-
recer una extension llana, sin interrupciones y con una extrema visibilidad. Parece
un tema de contenidos resueltos, de una universalidad y dominio tan claros que
no ofrece ninguna duda sobre su significado en los mil usos a que se somete al
concepto en la vida institucional y cotidiana. Por otro lado, y dentro de la misma
imagen, la realidad nos muestra que lejos de ser una superficie plana, se trata de
un terreno abrupto, lleno de irregularidades porque no hay homogeneidad en el
manejo del significado. Es un término polisémico y se lo utiliza para muy diferen-
tes fines. Compartimos con Korstanje la impresién de que el patrimonio es “para
algunos una forma cinica de dominacién mientras para otros la puerta al progreso
para las comunidades aborigenes” (Korstanje 2011: 4) y agregamos nosotros, una
dudosa forma de libre desarrollo econémico para las comunidades alejadas de los
centros de poder.

La primera imagen corresponde a las definiciones generadas, modeladas y legis-
ladas por UNESCO, los estados nacién y la academia. Son definiciones sin fisuras,
con recetarios para ser aplicados sobre todos los bienes culturales que se conside-
ren patrimoniables con mayor o menor intervencion de la sociedad. La segunda
corresponde al uso popular del término y las ilusiones y esperanzas que genera
tener un bien cultural declarado patrimonio en la comunidad, la ciudad, el pueblo
o el pais. Muchas veces sin comprender cuales son los requerimientos exigidos por
la parte llana del terreno para que ello ocurra.

El patrimonio cultural es una construccion cultural y social. En el primer caso,
su significado depende del contexto en el cual se esté usando y ha variado a lo largo
del tiempo de acuerdo a los cambios que caracterizan a la historia de los grupos
humanos. Atun la definicién de UNESCO ha cambiado, como veremos méas adelante,
en funcién de los contextos temporales, sociopoliticos, filoséficos y culturales. En
el segundo caso, la construccion y la generacion de la necesidad para la existencia
de un patrimonio cultural provienen de los grupos hegemonicos y asi se baja su uso
a la sociedad, no siempre con la claridad que la sociedad se merece. Para ratificar
lo dicho tomamos la impecable definicién de Prats (1998) en el sentido de que el
patrimonio cultural implica invencién y construccion a la vez.

Porque “ninguna invencion adquiere autoridad hasta que no se legitima co-
mo construccion social y /. ../ ninguna construccion social se produce es-
pontdneamente sin un discurso previo inventado (ya sea en sus elementos,
en su composicion y/o en sus significados) por el poder”. (Prats 1998: 64)

Por dltimo, reflexionaremos también sobre los significados culturales finales
que estan encerrados en las declaraciones de patrimonios mundiales, nacionales
y locales, directamente relacionados con las formas de uso del pasado haciendo
hincapié en el concepto de salvaguarda.
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(De)construyendo el patrimonio cultural

Los conceptos

En la prolongada historia de la humanidad hay ejemplos de intereses por preser-
var objetos que revisten algtin tipo de importancia social o individual. Uno de
los primeros casos que conocemos son los griegos, que conservaban objetos del
pasado con contenido exclusivamente identitario (Korstanje 2011). Las raices de
nuestro patrimonio cultural podemos encontrarlas en ese gran quiebre en el pen-
samiento occidental que significé la Revolucion Francesa. El poder que representa
lo econémico y el conocimiento aunados en el poder politico que habia regido en
Europa hasta ese momento, pasé del plato de la balanza de las monarquias y la
Iglesia al plato de la sociedad. De la mano del ahora imperio de la razén, comien-
zan a surgir intereses multiples y variados por conocer el pasado, pero ademas
por jerarquizarlo y preservarlo. Esto ocurre inicialmente —fines del siglo XVIII—
en Francia, en el campo de la arquitectura, con la finalidad de conservar y pre-
servar los edificios, fundamentalmente de estilo gotico, a los cuales se les atribuia
el méaximo de representacion de la calidad arquitecténica que puede alcanzar la
civilizacion. La arquitectura de grandes dimensiones y el urbanismo, pero sobre
todo la primera, reflejan para la modernidad —gestada y alimentada en el seno de
la sociedad europea desde finales del feudalismo (Thomas 2000)— el apice de la
llamada civilizacién.

Arquitectura y escritura se consideraron la maxima intelectualidad del ser hu-
mano. La idea se reforzé a través de los modelos sociales morganiano y tyloriano,
y pasan a ser las herramientas dominantes y dominadoras de la época moderna. Se
transforman en el simbolo y en la justificacién de lo hegemonico y del imperialis-
mo. La monumentalidad como simbolo de los méximos logros arquitectonicos y la
escritura como simbolo y herramienta de los maximos logros intelectuales, y sobre
todo, de la historia del hombre contada en términos de lo universal, las metanarra-
tivas identificadas por la filosofia critica (Lyotard 1983). La historia se transforma
en una linea casi recta, universalista, dejando de lado las historias locales y parti-
culares. Se ocupa de hechos y acontecimientos relacionados con el surgimiento de
Occidente, el desarrollo de la democracia, desarrollo de la economia, entre otros.
La historia de grupos sociales y de individuos fuera de la selecciéon hegemonica,
permanece invisible.

Cualquier grupo humano que no escribiera o poseyera obras arquitecténicas,
pasaba a ser considerado inferior y debia ser “protegido de si mismo” lo cual justi-
ficaba invasion y dominacién, acciones que no pocas veces incluyeron la extraccion
y traslado de sus bienes culturales ancestrales a los territorios “civilizados”. All{ es-
tarfan cuidados y podrian ser mejor disfrutados. Esta ideologia integro la llamada
modernidad, predominé a nivel politico y social en occidente hasta aproximada-
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mente la década de 1960 y no significa que haya perimido totalmente.

En los 60 da inicio un cambio parcial del pensamiento moderno, dando paso
a lo que se denomina posmodernidad (Lyon 1997). Este cambio fue generado por
muchos factores que no son objeto de este relato y afecta fundamentalmente aspec-
tos sociales que son los que nos atanen aqui. De cualquier modo, no podemos dejar
de ver los contextos econdmicos y politicos generales y particulares asociados.

El movimiento social conocido como posmoderno, incluye entre sus reivindica-
ciones y particularidades, el que grupos de individuos, que hasta ese momento no
formaban parte visible de la sociedad ni de la historia, reclamen su lugar, su voz
y su visibilidad y comiencen a ser paulatinamente escuchados. Grupos humanos
sin arquitectura monumental y cuyos conocimientos, tradiciones e identidad no
necesitaron de la escritura para demostrar su existencia, continuidad e identidad.

La diversidad, ain a la interna de los grupos sociales, siempre existente en la
humanidad, pero aplastada bajo el peso de la perfeccién humanista de la moderni-
dad, emerge. Pide voz la diversidad de géneros, de etnias, de edades. Las historias
regionales, locales e individuales pasan a ser reconocidas en su profundidad tem-
poral e importancia. Los grupos sociales silenciados por la ilusa perfeccion del
dominio de la escritura, de la arquitectura, el urbanismo, y la tecnologia, piden la
palabra, exigen ser escuchados y por sobre todo, respetados e incluidos en la gran
historia de la humanidad —de la cual en realidad nunca habian estado ausentes,
s invisibles (v.g. Tedeschi 2008; Wolf 2005).

El cambio apunta a quebrar la perfeccion hegeménica moderna para dejar paso
a la comprensién de que la diversidad es parte natural de la humanidad, que no
es buena ni mala, y que todos los grupos humanos: etnias, comunidades e indivi-
duos tienen derecho a ser oidos, vistos y respetados tal como son. Los términos
inclusién, reivindicacion, justicia social, descentralizacion entre otros, toman su
lugar en el pensamiento social que domina esta tendencia. Reivindicaciones de los
derechos del nino, de la mujer, de los jovenes, de la tercera edad, de los afrodes-
cendientes (ya no mas negros); de los pueblos originarios (ya no més indios) elevan
su voz blandiendo sus derechos. En América se visibilizan en multiples acciones:
reclamos de los grupos indigenas a la academia de los restos de sus antepasados
almacenados como objetos de estudio en los museos y laboratorios (ver Daes 1997;
Gonzalez et al. 1995); reclamos de remuneraciones y lugares prefijados —cupos—
en la contratacién laboral publica, entre otros muchos movimientos y reclamos y
logros sociales. No pretendemos ni mucho menos, agotar el complejo tema filoséfico
modernidad-posmodernidad y tampoco se lea una critica anacrénica. Lo expuesto
pincela el escenario intelectual y social en el que las lineas de pensamiento y deci-
siones para el relacionamiento entre sociedad e individuos se han ido dando, desde
fines del feudalismo, en el mundo llamado occidental, hasta los cambios ocurridos
a partir de la década de 1960.
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La prdctica

A nivel de esbozo nos referiremos a los antecedentes generales que llevaron a la
construcciéon del concepto de monumentalidad y de patrimonio. El primero esta
relacionado con los cambios producidos por la Revolucién Francesa entre 1789 y
1799. Al amparo de las nuevas ideas, el arquitecto Eugene Emmanuel Viollet-le-
Duc propone la restauracién de los edificios de estilo gotico basado en la necesidad
de conservar esas grandes obras, y en la vision de le-Duc atin de mejorarlas dentro
de su estilo (Molina 2005). Hacia 1830 ya se habia creado en Francia la figura del
“Conservador de Monumentos”. En paralelo, comienzan a desarrollarse en diferen-
tes centros académicos —Italia e Inglaterra— diferentes propuestas para llevar a
cabo las tareas de conservacion y preservacion de los edificios, parte de las cuales,
sobre todo las de Camilo Boito son la base de los adoptados y recomendados por
UNESCO actualmente (Molina 2005).

Lo primero que debemos entender es de que hablamos cuando hablamos de
patrimonio. Comencemos por el principio. El término patrimonio tiene origen la-
tino, especificamente en el derecho romano, asociado a bienes familiares valuados
econémicamente, administrados por el paterfamiliae, quien debia cuidarlos y acre-
centarlos para luego ser heredados continuando con el proceso.

Esta nocién en el ambito del derecho es uno de los significados que ha perma-
necido hasta la actualidad, con variaciones en cuanto a la concepcién teodrica del
contenido: desde la inicial Teorfa del Patrimonio moderna (Aubry y Rau 1917).

El concepto de patrimonio volcado hacia lo cultural tiene origen en el uso de
los antropdlogos y etnografos de fines del siglo XIX que lo aplican al conjunto
de costumbres y tradiciones que caracterizaban a los pueblos. Presenta un fuerte
contenido colonialista en la medida que subyace en esta construccién “un signifi-
cado diferente y alienante anclado en la necesidad de convertir a la otreidad en un
producto consumible” (Korstanje 2011: 33).

El concepto de patrimonio, ahora vuelto hacia lo cultural, es representante
del pensamiento hegemonico. Ya hicimos referencia a la decisién de los imperios
a fines del siglo XIX, de despojar bienes culturales para protegerlos mejor que
sus herederos y propietarios, pero ademas, para favorecer su vista a las poblacio-
nes europeas —fundamentalmente inglesa y francesa— que segun el parecer del
momento, estaban mejor posicionadas intelectualmente para disfrutarlas.

Se unen el culto a la arquitectura llamada o considerada monumental, con su
conservacion y su entrada al mercado de oferta-demanda. Interesaba su visibilidad
0 ja quién se le venderia su visita?, importaba su “monumentalidad” representan-
te de la hegemonia moderna. El combo incluia la supuesta representatividad de
esos “monumentos” de los logros de los pueblos pasados que habian alcanzado la
civilizacion; su grandiosidad e imponencia por encima de la escala humana coti-
diana y por lo tanto generadores de admiracion; el recuerdo y visibilizaciéon de un
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pasado histérico traducido en arquitectura y manifestaciones artisticas, encami-
nadas, en el caso del surgimiento del estado nacién, hacia la reafirmaciéon de las
identidades nacionales. Esta concepcion del patrimonio con una alta priorizacién
de lo arquitectonico ha generado en idéneos y legos, la falsa idea de que sobre
patrimonio la primera palabra —y a veces la tltima— la tiene la arquitectura. Na-
da mas erréneo. Otros bienes culturales se suman a lo arquitecténico que parece
dominar todo el espacio. En nuestro pais, toma relevancia la preservacion de los
materiales de grupos indigenas que también pertenecian al pasado y representaban
otreidades, diferentes, no civilizadas (Cabrera 2011).

La construccion

El patrimonio es una construccién. Lo es para el derecho y mucho mas para el
resto de las ciencias sociales. En estas ultimas, dentro de cuyo campo el patrimo-
nio cultural se mueve en forma apropiada e ineludible, fundamentalmente dentro
de la Antropologia, es posible observar y entender los cambios que ha tenido a lo
largo del tiempo el concepto de patrimonio cultural. Aqui es donde unimos esta
afirmacién con los contextos filoséficos que hemos definido antes: modernidad y
posmodernidad. El concepto patrimonio cultural pergenado a fines del siglo XIX
por antropologos y etnégrafos; continuado y extendido su desarrollo hacia el uso
politico y social en los siglos XX y XXI, es un concepto de corte dominante. Su
definicion y significado no emanado de tradiciones o costumbres populares. Muy
por el contrario, el contenido simbdlico de patrimonio cultural responde a la ra-
cionalidad de la ciencia moderna y emana de UNESCO, representante del poder
politico de los estados nacion. Por lo tanto, el manejo, contenidos, formas de apli-
cacion, a qué, quiénes, cuando y céomo ha estado y continida aunque actualmente
menos, en manos de los dos grupos de elite que manejan conocimiento y poder: las
autoridades publicas y la academia. De esta forma, el concepto patrimonio cultural
aparece modelado por el pensamiento moderno dominante durante todo el siglo
XX y heredero y continuista de la hegemonia de la arquitectura monumental de
los edificios con estilos que justifican su conservacion; de los edificios que repre-
sentan hitos de la historia universal o nacionales; en fin, de todos aquellos bienes
culturales que representan el camino moderno hacia la perfeccion, decididos por
grupos de poder dominantes no representativos de todos los grupos e individuos
de la sociedad.

La construccion patrimonio y su significado institucional han defendido y mu-
chas veces atin lo hacen, el pasado y la herencia futura de los ciudadanos pero
de espaldas y sobre ellos, cuando estamos en lo institucional. Retomando nuestra
imagen del inicio, cuando se trata de mostrar solo la parte de terreno llana.

Pasado el quiebre provocado en la década de 1960, que representé como vimos,
importantes cambios en la forma de percibirse la sociedad, estos cambios terminan
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llegando a las grandes instituciones. El patrimonio cultural incorpora una curiosa
vision del quehacer humano: también puede ser inmaterial. La Convencién para la
Salvaguarda del Patrimonio Inmaterial (UNESCO) de 2003, establece que el patri-
monio cultural, y esto quiero recalcarlo, ademés del ya conocido monumentalista
de 1972, reconoce que otros grupos, diferentes a los hegemonicos —que dicho sea
de paso, son los que deciden darle visibilidad a esa otredad— también pueden te-
ner patrimonio, pero inmaterial. Desde nuestro punto de vista, subyace el concepto
de que hay grupos humanos que no pueden producir ni arquitectura ni escritura.
Por lo tanto, se visibilizan las tradiciones orales, los bailes, la gastronomia y todo
aquello que hacemos todos los seres humanos pero que no responden a lo que pri-
maba en la modernidad y son visibilizados desde mecanismos similares a los que
le corresponden a ella (Bidaseca 2010).

El patrimonio inmaterial compromete a grupos sociales, comunidades, etnias
e individuos, los incorpora en la voragine del patrimonio y los induce a patrimo-
nializar todos aquellas tradiciones, acciones, objetos, que tengan un significado
asociado a la existencia individual o grupal y que tenga relacién con la identidad
del grupo. Esto ha llevado a un aumento progresivo, y con una alta variabilidad en
su contenido, del uso del concepto patrimonio y de las aspiraciones a patrimonia-
lizar todo aquello que las comunidades sienten que les dara visibilidad: nacional o
global; que reforzara una identidad desleida o percibida en peligro de desaparecer
ante el avance de la tecnologia y cambios sociopoliticos, o que generara rapida-
mente desarrollo local asociado a la entrada de los patrimonios culturales en el
mercado de venta del turismo cultural, o todo junto. Esta tultima es la menos
consciente pero la mas perversa. Si nos detenemos en el significado del concepto
patrimonio para cada una de estas situaciones y lo analizamos nos daremos cuenta
que confluyen en algtin punto, pero tienen contenidos diferentes.

Nos parece importante reflexionar sobre lo que Korstanje (2011) ya ha escrito
y es la perversa relacién entre los patrimonios culturales, aquellos bendecidos por
UNESCO —Patrimonio de la Humanidad— y su directa relacién con el mercado
mundial del turismo cultural. La voragine de la patrimonializacién aparece directa
e inconscientemente vinculada con la venta de los bienes culturales, generando un
eterno circulo: para que sea patrimonio debe tener que producir algo comerciali-
zable, o, si es comercializable debe ser declarado patrimonio.

Lo material y lo inmaterial

Hay aun otro punto sobre el que vale la pena reflexionar: la caracterizacion de la
materialidad de algunos productos culturales contra la establecida inmaterialidad
de otros. Se introdujo en 2003, producto de las convergencias y divergencias entre
el pensamiento moderno y posmoderno, una particularidad no manejada antes en
el concepto patrimonio: los derechos de reconocimiento y autodeterminacién de
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los grupos no mayoritarios respecto a la apropiacion, sentimientos y valoracién
sociales de los bienes culturales para poder transformarlos en patrimonio cultural.

En la Convencion de 1972, el tercer pardgrafo del capitulo 1 dice que se con-
siderara patrimonio cultural ademas a “Los lugares: obras del hombre u obras
conjuntas del hombre y la naturaleza asi como las zonas incluidos los lugares ar-
queoldgicos que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista
histdrico, estético, etnoldgico o antropolégico” (UNESCO 1972). Podemos entre-
ver que la Convencién de 1972 hizo un leve esfuerzo para reconocer producciones
culturales no occidentales en la definicién de patrimonio. Pero el contexto filosofico
no permitié su visibilidad y menos su aplicacién amplia.

Una segunda reflexién sobre esta Convencion, la hacemos poniendo atenciéon
a su definicién de patrimonio cultural —no de patrimonio material—, porque en
sus bases conceptuales todo bien cultural nombrado patrimonio debe haber cum-
plido un rol social en el pasado y cumplirlo en el presente: valor afectivo, apro-
piacion identitaria entre otros. Sin embargo, a partir de 2003 aparecen cada vez
mas referencias a un patrimonio “material” que nunca estuvo presente en ninguna
intencionalidad institucional. Esta nueva categorizacién de “materialidad” es una
comodidad poco comprensible e impuesta, por parte de autoridades institucionales
sobre todo, en una forma de banalizacién poco respetuosa, a mi modo de ver, de los
intelectos populares. Y casi evocadora de los conceptos hegemonicos de la moderni-
dad. Peor aun, siguiendo esta linea de pensamiento institucional, en el contexto de
lo inmaterial, los grupos minoritarios, y no occidentales carecerian de materialidad,
pero —menos mal— tienen otros comportamientos. Aqui deberiamos colocar un
enorme signo de interrogacion. ;No serd mas de lo mismo enmascarado bajo una
terminologia politicamente correcta? Es decir, estos grupos humanos usan olfato,
gusto y oido, ademas del tacto y la vista. La larga duracion nos muestra que estos
dos ultimos responden a un culto a lo civilizado predominantemente occidental,
y los tres primeros no parecen estar presentes en la Convencién del patrimonio
cultural de 1972.

Llegados a este punto nos surgen varias preguntas ;Qué acciones desarrolla-
mos los humanos que sean inmateriales? ; Por qué en lugar de hablar de patrimonio
cultural que es universal a todos los seres humanos hay que diferenciar entre un
templo del culto catolico y otros lugares dedicados también al culto pero no ma-
yoritario, definiendo al primero como material y los segundos como inmateriales?
. Por qué una comida es inmaterial? Y por fin se nos ocurre ;No sera que el pa-
trimonio inmaterial es otra decisién hegemonica para darle lugar a los sin voz con
las reglas de los que si la tienen? ;No sera una nueva forma cinica de dominacion?
al decir de Korstanje (2011: 4). Creemos que si.

Las comunidades humanas somos producto de nuestra historia cultural en el
contexto de los cambios que se van produciendo ante innovaciones simbdlicas o

23



tecnoldgicas en diferentes dmbitos: cotidianos, universales, individuales y grupales
entre otros. Creamos y utilizamos conceptos, tradiciones, creencias, objetos que
arraigan en el pasado —larga duracion— y de los cuales no somos conscientes. La
inmaterialidad de los productos humanos nace y se alimenta en la tradicién ju-
deocristiana (Guanche Pérez 2009). Su origen se encuentra en la creacién religiosa
de una divinidad 1nica, todopoderosa, ubicua e inmaterial: no se ve, no se toca,
no se oye, no se gusta, no se huele. Esto ocurrié en los inicios porque habia que
eliminar la competencia de otras religiones (ej. persa, egipcia) que tenfan muchos
dioses y se representaban a través de imagenes, cada uno con poderes especificos
sobre una parte de la realidad y con una representacién iconografica particular. Lo
material eran los llamados idolos falsos, lo verdadero un solo dios que por sus par-
ticularidades no podia ser representado en forma material alguna. Esto significa
que su existencia “inmaterial” debe ser aceptada mediante la fe, sin racionali-
dad o percepciones que medien (v.g. Curbelo y Bergatta 2012). La construccién
cultural occidental ha priorizado, desde la razon cartesiana predominante en la
ciencia moderna y rehén de la larga duracién, la vista y el tacto: nuestros sentidos
mas fiables —aparentemente— para relacionarnos con la realidad. Observacién y
experimentacion. Si no toco y no veo no parece apto para determinar que exis-
te —filosofia positivista mediante ademas— en el conocimiento cientifico. Por su
parte, el conocimiento religioso basado en el dogma, implica creer sin ver ni tocar
o la mediacion de cualquier otra forma de percepcién. Pero esto no transforma en
inmaterial a determinados comportamientos. Nos comunicamos con la realidad a
través de cinco formas de percibirla: tacto, gusto, oido, olfato y vista. Cada uno de
ellos nos conecta con la realidad intra y extrasomatica. La percepcion nos conecta
con nosotros y el entorno, desde la sinapsis neuronal hasta la quimica cerebral que
interviene en nuestros sentimientos, miedo, afectos, etc. nada hay que no pueda ser
observado en una u otra forma (Guanche Pérez 2009). Por lo tanto jexiste algin
producto cultural que no sea percibible? La respuesta parece ser evidente: no la
hay, ni siquiera la compleja trama de decisiones que forman la fe. Entonces ;Por
qué dividir los productos culturales pasibles de ser patrimonializados en materiales
e inmateriales?

Desde nuestro punto de vista (Curbelo 2011) el patrimonio inmaterial preten-
di6 incluir comportamientos que no estaban previstos en la Convenciéon de 1972
y con ello minimizar la actitud hegemédnica de ésta. El resultado fue la promo-
cion de un movimiento explosivo de declaraciones patrimoniales, aumentando las
expectativas sobre el desarrollo econémico, asociado directamente a la oferta de
patrimonio vinculada con el turismo cultural. Se inserta en el pensamiento de la
posmodernidad dando visibilidad a grupos y actividades humanas invisibilizadas
antes. Sin embargo, no se nos puede escapar que es una decisién de poder, por-
que nuevamente, desde el poder dominante se decide cémo, qué, quiénes pueden
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aspirar al patrimonio inmaterial. Qué tipo de tramites deben hacer, se les dan los
inventarios que deben ser llenados y lo més interesante de todo —a falta de otra
expresion— es que individuos y comunidades cuyos comportamientos cotidianos
han formado parte de su identidad y saberes, ahora se encuentran descubriendo
que eso que hacen es patrimonio. Y nuevamente, en la aplicaciéon de un concepto
que es desconocido para ellos en la dimension del contenido institucional.

Una anécdota ocurrida en un encuentro académico creo que ilustra como nada
esta situacion. Una investigadora patrimonialista presentaba resultados de un re-
levamiento de “patrimonio cultural” en areas rurales. Uno de sus hallazgos fue la
habilidad de una senora adulta mayor tejedora de crochet con experticia. Después
de describir el didlogo entre ambas, la expositora nos dice al publico presente con
admiracién e impaciencia “Le expliqué. .. pero jla senora no entendia que eso que
ella hacia es patrimonio!” No necesita comentarios.

Es innegable que la decision ha generado mucha confusion; los antropélogos, los
lingtiistas, los arquedlogos entre otros, no acordamos con ella porque sabemos que
el comportamiento cultural nada tiene de inmaterial. Es un conjunto de simbolos
con significados dados y negociados constantemente a nivel social. Todo producto
cultural es pasible de ser percibido y puede tener diversos significados individua-
les, grupales o universales. De acuerdo a este planteo, todo nuestro quehacer tiene
dos componentes: el producto cultural y su significado. Por lo tanto, parece més
adecuado, menos discriminador y mas acorde al estado de conocimiento de las
ciencias sociales, hablar de patrimonio cultural. La diversidad cultural y de sig-
nificados agrega el contenido. Al respecto concordamos con lo manifestado en la
Carta de Teruel en 2005:

Como premisa inicial, debe subrayarse, el hecho de que resulta imposible se-
parar lo material de lo inmaterial en el contexto de la cultura. (... ) el Patri-
monio Cultural ha de ser tratado como un todo global, sin divisiones. (...)
nuestro verdadero objetivo es superar la dicotomia material/inmaterial, para
conseguir un tratamiento integral del Patrimonio Cultural. (...) en el pre-
sente documento se utiliza la expresion “Patrimonio Inmaterial” como un
convencionalismo terminoldgico, destinado a facilitar la gestion y salvaguar-
da de estos bienes. (Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural
Inmaterial 2011)

Concordamos ademas que, a pesar de que todo proviene atin desde un grupo de
pensamiento dominante

el hecho de que el uso de esta expresion, promovida por la UNESCO, ha con-
tribuido a dotar de relevancia a unos elementos culturales que han permane-
cido casi invisibles en el contexto de la gestion patrimonial. (Plan Nacional
de Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial 2011)
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De todas formas, nos ubiquemos en la posicién que prefiramos, el concepto
patrimonio es una construcciéon social y por lo tanto, debe ser comprendido en
el contexto sociocultural correspondiente a la sociedad y momento que estemos
analizando.

La sociedad

La masificacion y popularizacion del concepto patrimonio ha generado una alta
variedad de significados que van desde la definicién ortodoxa de UNESCO has-
ta su uso como término de moda que como tal, sirve para llamar la atencién del
publico. Un claro ejemplo de esto tltimo es la publicidad més reciente de la bebida
gaseosa uruguaya Niz™ que la reclama como patrimonio de los uruguayos funda-
mentandose en sus propios argumentos de campanas publicitarias anteriores “aqui
nos conocemos todos” y donde la recurrencia a lo patrimonial impone/sugiere un
significado de contenido identitario universal impuesto como un sello del mercado
de consumo.

Observamos que en muchos casos, que un bien cultural se transforme en pa-
trimonio, equivale a darle un rol estatutario por sobre los demas, y junto a él, a
la sociedad que lo posee por encima de otras. Por otra parte, desde el punto de
vista legal, decir que un bien cultural es patrimonio, en Uruguay al menos, no lo
transforma en un bien legalmente protegido, porque para que esto ocurra, debie-
ron mediar todos los requerimientos institucionales para declararlo Monumento
Histérico Nacional (Ley 14.040). Decir que un bien es patrimonio no lo inserta
automaticamente en los bienes protegidos por el estado. Por lo tanto, el uso y
repeticion del término patrimonio, se termina transformando en muchos casos, en
un rétulo, cuyo contenido esta vacio de proteccién, preservacion y salvaguarda vy,
peligrosamente lleno de valor comercial, atado al desarrollo econémico, que benefi-
ciard a unos pocos miembros de la comunidad, o solo quedara en la ilusién puesta
de que ello ocurra. La existencia de politicas de estado definidas en relacién con
lo cultural evita las oscilaciones de las voluntades politicas de turno con repecto
a lo patrimonial. En Uruguay, lamentablemente carecemos de tal marco y esta-
mos sometidos a la versatilidad y subjetividad de las voluntades de los gobiernos
que cambian cada cinco anos y por lo tanto, a los responsables temporales del
patrimonio cultural, no siempre idéneos en el tema.

La salvaguarda del patrimonio cultural

Por ultimo, vamos a reflexionar brevemente sobre el concepto innovador en su sig-
nificado, de salvaguarda, empleado en la Convencion del Patrimonio Inmaterial de
UNESCO. Por un lado, para entender a qué refiere el concepto salvaguardar y en
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segundo analizar su alcance.

Convencién para la Salvaguardia del Patrimonio Cultural Inmaterial —UNESCO
2003

3. Se entiende por “salvaguardia” las medidas encaminadas a garantizar
la viabilidad del patrimonio cultural inmaterial, comprendidas la identifi-
cacion, documentacion, investigacion, preservacion, proteccion promocion,
valorizacion, transmision —bdsicamente a través de la ensenanza formal y
no formal— y la revitalizacion de este patrimonio en sus distintos aspectos.

Carta de Teruel-—2005

Gran parte de lo que consideramos Patrimonio Inmaterial estd vivo, es decir
todavia es celebrado y vivenciado por diferentes personas y grupos. Se trata
de manifestaciones sociales, dindmicas y procesuales y como tal responden
a prdacticas en continuo cambio, protagonizadas por diferentes individuos
y grupos. Como consecuencia, la mayor dificultad para su salvaguarda es
la imposibilidad de tratarlo de la misma manera que, desde el siglo XIX,
se hace con los bienes materiales. Lo inmaterial no se puede proteger con
disposiciones legales convencionales porque el efecto “conservador” genera
consecuencias contrarias a las buscadas. (En Plan Nacional de Salvaguarda
del Patrimonio Cultural Inmaterial 2011)

El concepto de salvaguarda, ya esta utilizado en la Convencion de 1972 y aparece
asociado aunque no expresado de esta forma, a las acciones de conservacion pre-
ventiva y curativa del patrimonio cultural. Es decir, a la intervencién sobre los
bienes culturales para su preservacion en el presente hacia el futuro. Si, siguiendo
a UNESCO observamos al patrimonio cultural inmaterial, tal como esta definido,
no podemos hablar de conservacion pensando en el mismo sentido que se utili-
za para los objetos o edificios. Son incompatibles (Curbelo 2011). Compartimos
plenamente lo expresado en la Carta de Teruel.

Pero jPor qué la conservacion tradicional realizada sobre objetos no puede
aplicarse al llamado patrimonio inmaterial? ;Cudl es la diferencia? La diferencia
radica en que los bienes culturales objetuales son aparentemente estaticos, incluso
se podria decir que en los patrimonialistas que continian viendo en la arquitec-
tura “de estilo” el objetivo més importante del patrimonio, no hay lugar para la
sociedad y la dinamica cultural que natural y necesariamente acompana atun a los
edificios mas antiguos o ain a los que segun ellos, no tienen “estilo suficiente para
ser conservados”. En cambio, el llamado patrimonio inmaterial se ha definido como
compuesto de acciones y por lo tanto, esta perceptiblemente inserto en la dinamica
cultural, en ese devenir constantemente cambiante, propio de los comportamientos
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humanos. Como dice el texto de Teruel, se trata de patrimonio vivo, aunque en
realidad creemos que todo producto cultural es potencialmente patrimonio vivo o
no podria ser considerado patrimonio. Esto se debe a la esencia en la construccion
del concepto: Bienes culturales heredados del pasado, disfrutados y con obligacion
de ser cuidados en el presente para las generaciones futuras. El disfrute del pre-
sente radica en la apropiacion y valoracién social de los bienes, y a su vez, esto
estd directamente vinculado con la dindmica cultural de los pueblos. Lo que es
importante en un momento deja de serlo anos después. Es una ilusién y un con-
trasentido pensar que un edificio no es patrimonio vivo y una separacion artificial
en los comportamientos humanos. Incluso contradictorio con la propia definicién
ortodoxa de patrimonio. Los edificios, a pesar de su aparente inmutabilidad y es-
taticidad, son parte activa de lo cotidiano, referentes territoriales, forman parte
del paisaje cultural, urbano o rural que hace a la afectividad y a la identidad de
las sociedades.

Si la interaccion entre grupos humanos siempre ha generado modificaciones
fuertes en los comportamientos, la globalizacién y masificacion de la informacion,
sumada a un mercado de consumo creciente y avido de bienes culturales, ha ge-
nerado y genera cambios acelerados en los comportamientos de las sociedades
humanas. Esta globalizaciéon de conductas, pensamiento, costumbres y productos
—de la que UNESCO también forma parte activa—, produce cambios rapidos en
las comunidades pequenas y una enorme paradoja comportamental.

. Cual es la paradoja? Los centros de poder politico y tecnolégico a nivel mun-
dial han generado instrumentos de alcance global, que permiten el conocimiento
de otros grupos y de situaciones en cualquier parte de la Tierra, en tiempo real. Al
mismo tiempo, las grandes corporaciones multinacionales generan una identifica-
cién sistematica a nivel global a partir de su oferta de consumo, sus logos visibles
y uniformes en todas partes y el manejo, menos perceptible para el ciudadano
comun, pero no por eso menos importante, de un poderio financiero que pesa en
las economias de los estados nacién. Esta situacién ha generado politicas econdémi-
cas globales que influyen hacia adentro en los ciudadanos a nivel educativo, de
salud, de informacién, de ofertas de productos turisticos entre otros.

Por otra parte, esta globalizacién del conocimiento humano reciproco, junto al
pensamiento posmoderno de la visibilidad y voz en los grupos invisibles y afonos de
la modernidad, es continuista de las diferencias: generé un ilusorio reforzamiento
de las identidades en comunidades pequenas y grupos étnicos.

La ilusién esta dada porque este reforzamiento ha sido encaminado —a través
de las listas de inscripcion del patrimonio cultural inmaterial— a la inmersion en la
potente corriente del turismo cultural. Como dijimos antes, las tradiciones, manu-
facturas, etc. se transforman en bienes de consumo, se ponen a la venta (Korstanje
2011). Paralelamente, la interactuacién entre grupos humanos diversos también
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produce cambios.

Analicemos ambos conceptos. El interés y venta de bienes culturales —manu-
facturas, fiestas, rituales entre muchos otros— ya estd generando un gran cambio:
las tradiciones y lugares que la memoria asocia a hechos locales de trascendencia
deben, muchas veces, adecuarse para ser vendidos: horarios, visitas, idiomas, etc.
En algunos casos, la produccion artesanal que formaba parte de la vida cotidiana
de los pueblos, ante la masificacion, corre el riesgo de caer o ser empujada a la
industrializacién de los productos para pasar a ser producidos en serie y dejar a sus
antiguos y tradicionales artesanos como simples vendedores de objetos industria-
les, subsistiendo apenas su explicacién de los significados —si les dan ese lugar. Los
lugares cotidianos comienzan a verse como ajenos, invadidos, y como espacios de
asombro con valor econémico agregado, del cual no participa ya la comunidad, por-
que la administracion y usufructo de ganancias esta en manos de emprendimientos
externos. Entiéndase que no estamos contra los cambios, sino contra unos cambios
que, aunque expliquen otra cosa, continian sojuzgando a sociedades que son solo
receptoras, y cuyo rol esta definido —mo por ellos— en ser visibles en los listados
del patrimonio cultural inmaterial abiertos a la oferta turistica internacional.

La necesidad de vender bienes culturales para el turismo cultural lleva también
a cambios en las tradiciones, porque “los turistas lo prefieren asi” y asi se vende
mas y mejor. Quizas en nuestro pais el mejor ejemplo —no el tinico— es el cambio
paulatino en el nomenclator de las playas en Punta del Este, impuesto por los tu-
ristas, accedido por las autoridades departamentales ante la protesta no escuchada
de los vecinos. Finalmente esos cambios terminan legitimandose y llegan a mo-
dificar tradiciones arraigadas o crear unas nuevas de “mayor aceptacion” por los
foraneos y con expresiones de resistencia pasiva de los locales. Esta nueva forma de
desarrollos locales conlleva cambios que forman parte natural de la dinamica de la
cultura pero que, paraddjicamente, no era la que buscaba inicialmente la visibiliza-
cién de culturas diferentes e invisibles en el pasado. Se busca reforzar identidades
y visibilizar grupos humanos, pero el desarrollo sustentable a partir de la trans-
formacién en bienes de consumo de los productos del comportamiento humano, se
transformo en una forma mas de globalizacién alienante y de discriminacion.

Volvemos a la salvaguarda. Lo dicho antes reafirma la percepcion de la dinamica
cultural. Si los comportamientos cambian, entonces la sociedad también, la tecno-
logia y la comunicacion global por diversos y variados medios estdn presentes.

En una UNESCO que continta ocupando un lugar hegemoénico —en realidad
entendamos que como integrada por los estados-parte no puede tener otra forma
de actuar o deberia desaparecer—, la Convencion de 2003 plantea el concepto de
salvaguarda para el patrimonio llamado inmaterial, con el mismo contenido con-
ceptual que el de conservacion. Es decir, se sobreentiende alli, y asi fue entendido
inicialmente y atun hoy por algunos individuos e instituciones, que los comporta-
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mientos que integran el patrimonio cultural inmaterial deben mantenerse idénticos
y que los estados se comprometen a ello. Dificil de comprender cémo se empodera
al estado para decidir congelar en el tiempo los comportamientos culturales: las
particularidades y objetos utilizados para un ritual, una fiesta, una comida, una
expresion musical, etc.

Las reacciones no se hicieron esperar y en 2005 se reunié un grupo de expertos
en patrimonio fundamentalmente antropélogos e historiadores, en Teruel, Espana
que terminan con una declaracién conocida como la Carta de Teruel que resignifica
varios de los conceptos vertidos en la Convencién de 2003 y fundamentalmente, el
de salvaguarda (En Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inma-
terial 2011).

Esta redefinicién es la que aceptamos actualmente y refiere a que salvaguardar
un bien cultural no es obligar a la sociedad que lo desarrolla a congelarse en el
tiempo, sino a registrar por medio de inventarios, los rasgos que caracterizan a ese
bien cultural y ello debe hacerse en forma periddica. En el caso de América del
Sur y Central se disenaron en el marco del Centro Regional para la Salvaguardia
del Patrimonio Cultural Inmaterial de América Latina (CRESPIAL 2011)*, los
inventarios del patrimonio cultural inmaterial —decisién a la que nuestro pais
adhirié. Dos de las condiciones irrenunciables son: que los inventarios deben contar
siempre con referentes, integrantes de los grupos sociales o étnicos involucrados y
que deben realizarse regularmente cada cinco anos.

Por lo tanto, salvaguarda no es equivalente a la obligaciéon de inmutabilidad;
significa registrar para conocer el estado del bien cultural a lo largo del tiempo
en diferentes momentos. Entendemos que es mas adecuado al respeto por la libre
determinacion de los grupos humanos y la comprension de que no existe autoridad
que se arrogue el derecho a impedir cambios en cualquier sociedad humana en
nombre de conservar las tradiciones y el patrimonio.

Tendemos a idealizar el pasado. Aparece siempre mejor que el presente y eso es
porque el presente se siente vertiginoso, lleno de cambios, inestable, mientras que el
pasado es el remanso aparente al que podemos recurrir creyendo que es de perfecta
lentitud (Ballart 1997). Ello genera la falsa ilusién de que patrimonio es igual a
antiguo y que poco tiene que ver con el presente. Pero no es asi. Asi como tampoco
nuestra corta vida individual, en relacion a la del planeta y de la humanidad,
no es parametro para medir y juzgar calidad de bienes culturales a lo largo del
tiempo, para ser patrimonio. El concepto patrimonio es el reflejo en el presente de
lo que identifica a una comunidad, grupo o individuo. Ancla en el pasado, pero

'La Declaracién de Yucay es el resultado de la primera reunién para la creacién del CRES-
PIAL en 2005 en Cusco, Peru. Suscrita por Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador,
Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela se expresa alli el compromiso de estos paises para suscri-
bir la creacién del CRESPIAL y continuar trabajando para crear lineamientos y estrategias,
vinculados a la salvaguarda del patrimonio cultural inmaterial (http://www.crespial.org).
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su valor afectivo esta en el presente y por ello también el concepto de patrimonio
y lo que debe ser patrimonializado cambia segin el contexto social y temporal.
El patrimonio cultural no escapa a la dindmica de la cultura —es comportamiento
cultural. Los valores, los sentires, los lugares, las afectividades, cambian, fluyen y es
menester respetar nuestra propia diversidad cultural. El pensamiento occidental
no es el mismo en 1300, 1900 o 2016. El constructo patrimonio no es el mismo
en 1972 que en 2003. Participamos de una acumulaciéon continua. Sin embargo, la
historia humana no es una linea recta continua, sino una linea llena de sinuosidades
y quiebres segun estemos mirando a la sociedad o a los grupos e individuos (Lucas
2005).

Por 1ultimo, y en aras de abogar y fundamentar por qué el patrimonio debe
ser cultural, ni material ni inmaterial, la salvaguarda a partir de inventarios regu-
lares no tiene y no deberia estar enfocada solo al llamado patrimonio inmaterial.
Todos los productos del comportamiento humano cambian a través del tiempo: a
algunos se les presta més atenciéon —aquellos que el Estado ha asumido proteger
legalmente— en nuestro pais declarados Monumento Histérico Nacional (MHN),
y muchas veces ni a ellos. Existen objetos y edificios en todo el territorio nacional
que aun siendo Monumento Historico Nacional se van deteriorando por falta de
acciones conservadoras. Por lo tanto, el concepto de salvaguarda como registro
sistematico de todo bien cultural patrimonializado —MHN-— y patrimonializable
—aquellos que la sociedad considera representativos de su identidad, desea pro-
teger y carecen de proteccién legal estatal— deberia ser aplicado en estos casos.
Porque entre el estado de un producto cultural —fiesta, musica, instrumento mu-
sical, edificio, puente, elementos geograficos, etc.— en un determinado momento, y
el observado en un lapso no prefijado de tiempo hacia adelante, sufriran cambios,
grandes hasta la desaparicion total, o pequenos.

El registro sistematico y regular realizado conjuntamente con los individuos y
grupos sociales directamente relacionados, suple la subjetividad y selectividad de
la memoria humana, preservando datos concretos para el futuro que en general
estdn en manos de los recuerdos. Nuestra vida es un pardmetro muy corto en la
historia humana y de los bienes culturales. A ello se suma, ademads, la vida corta
de nuestros gobiernos —apenas cinco anos: los cambios en las autoridades que
toman las decisiones, que modifican criterios en forma subjetiva, ante la falta de
una politica cultural de estado, y muchas veces de idoneidad para el tratamiento
del patrimonio.

El registro sisteméatico es un tipo de conservacion preventiva para salvaguardar
el patrimonio cultural. No detendra los cambios, y quizas ni siquiera motive a las
autoridades a tomar acciones de conservacion curativa en los objetos, pero los reco-
nocerda en forma sistematica hacia el pasado, conservando su memoria y permitird
al presente y futuro reconocerlos a través del compromiso social. Los democra-
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tizard, porque los inventarios deben ser obligatorios y publicos. Ellos facilitaran
acciones de educacion patrimonial, de empoderamiento social y el conocimiento
de los procesos socioculturales y ambientales que afectaron y afectan a los bienes
patrimoniales en el territorio.
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Esta comprobado que la diversidad taxonémica de los conjuntos zooar-
queoldgicos estd asociada a las metodologias de excavacién y recuperacién
utilizadas. Metodologias mas minuciosas determinan mas especies recupera-
das y mayor abundancia relativa de taxones de menor tamanio. A la inversa,
metodologias menos detallistas redundaran en menor cantidad de taxones
vy menor abundancia relativa de taxones pequenos, con la consecuente so-
brerrepresentacién de los taxones méas grandes. Durante la excavacién del
cerrito A del sitio Ch2D01 (Banado de San Miguel, Departamento de Rocha,
Uruguay) se aplicaron metodologias de diferente minuciosidad en dos dreas
de la misma excavacién. En este trabajo se presenta el estudio de la variacién
de la diversidad taxondmica del conjunto zooarqueolégico en ambas areas
de excavacion. El hecho de disponer de ambos registros permite comparar-
los y evaluar las distorsiones provocadas en la diversidad taxondémica. Los
resultados muestran una mayor proporcién de taxones pequenos, especial-
mente peces y Cavia sp., en la zona de la excavacién donde se aplicé una
metodologia mas minuciosa.

Palabras clave: zooarqueologia, recuperacién diferencial, diversidad taxonémi-
ca, monticulos
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It is proven that taxonomic diversity of zooarchaeological assemblages is as-
sociated with excavation and recovery methodologies. More detailed method-
ologies lead to the recovery of more species and increased relative abundance
of smaller taxa. Conversely, methodologies implying less detail will result in
fewer taxa and lower relative abundance of small taxa, with the consequent
overrepresentation of larger taxa. During the excavation of mound A of
the Ch2D01 site (Banado de San Miguel, Department of Rocha, Uruguay)
different methodologies were applied in two areas of the same excavation.
In this paper the variation of taxonomic diversity of zooarchaeological as-
semblages of both excavation areas is presented. The availability of both
records allow to compare and evaluate the distortions in taxonomic diversity.
The results show a higher proportion of small taxa, especially fish and Cavia
Sp., in the area where a more thorough excavation methodology was applied.

Keywords: zooarchaeology, differential recovery, taxonomic diversity, mounds

Los agentes y procesos que actian en la formacion de un conjunto zooarqueoldgi-
co pueden agruparse en funcién de si son, o no, controlables por la investigacién
arqueologica. Fuera de este control se encuentran aquellos que actian durante la
formacion del registro arqueoldgico. Los factores que si son controlables por la in-
vestigacion se relacionan fundamentalmente con las estrategias de muestreo (drea
excavada), la minuciosidad de las metodologias de recuperacién aplicadas (zaranda
seca 0 himeda, tamafno de malla, flotacién), los conjuntos efectivamente analiza-
dos, y finalmente los datos publicados (Estévez 2000; Meadow 1980). La forma y
la precisién con la que se excavan, recuperan, identifican y registran los restos son
fundamentales para las interpretaciones arqueoldgicas posteriores (Estévez 2000).
En el caso del registro zooarqueoldgico, muchos investigadores han documentado
que el tamano de la malla a través de la cual se criban los sedimentos excavados
puede tener efectos dramaticos en la clase, niimero y abundancia relativa de los ta-
xones de diferentes tamanos recuperados (Meadow 1980; Payne 1972; Peres 2010;
Quitmyer 2004; Shaffer 1992; Shaffer y Sanchez 1994; Stahl 1982, 1996; Struever
1968).

Una de las consecuencias de la aplicacién de técnicas minuciosas de recupera-
cién es el mayor tamano muestral relacionado con una mayor abundancia de restos
pequenos que corresponden tanto a taxones de menor porte como a los elementos
0seos mas pequenos de animales de mayor porte. A su vez, esto se relaciona con una
mayor riqueza taxondmica, basicamente en el espectro de los taxones pequenos.
Los taxones mas afectados corresponden por lo general a pequenos mamiferos,
aves, reptiles, anfibios y peces (Stahl 1996).

Las tierras bajas del sudeste uruguayo fueron ocupadas, durante el Holoceno
medio y tardio, por sociedades constructoras de monticulos de tierras con una
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importante implantacién geografica, aumento del sedentarismo, areas formales de
disposicion de los muertos, control territorial y manejo de vegetales domésticos
(Bracco 2006; Gianotti 2005; Iriarte 2006; Lopez 2001; Lépez, José M, Juan Martin
Daberzies e Irina Capdepont 2014). A nivel de los recursos animales, los estudios
zooarqueol6gicos muestran la explotacion de varias especies de cérvidos ( Ozotoceros
bezoarticus, Blastocerus dichotomus y Mazama gouazoubira), roedores (Myocastor
coypus y Cavia sp.), Rhea americana y peces (Pogonias cromis, Micropogonias
furnieri, Siluriformes), méas otras especies menos representadas.

En dos sitios (Craneo Marcado y Los Indios) se analiz6, junto con el material
recuperado con malla de 0,5 cm, el recuperado en una muestra de sedimento criba-
do con agua en malla de 0,2 cm (Moreno 2001, 2003). En el caso del sitio Craneo
Marcado la frecuencia de restos de peces aumentd, de un registro al otro, de 1,5 %
a 38,7 %, mientras que los roedores aumentaron de 6,5 % a 22,3 % (Moreno 2001).
En Los Indios el impacto de la zaranda de agua se observa en los peces, cuya
representacion sube del 2 % al 38 % (Moreno 2003). Estos estudios mostraron que,
tal como era esperable, la aplicacion de metodologias minuciosas de recuperacién
cambia la estructura de los conjuntos zooarqueolégicos de esta region, aumentando
el tamano muestral y la frecuencia de los taxones pequenos.

En este trabajo se analizan los restos zooarqueologicos de dos areas de la ex-
cavacion de un monticulo ubicado en el sudeste uruguayo. En ambas areas se apli-
caron diferentes metodologias de excavacién y recuperacion, y este estudio busca
identificar sus efectos en la diversidad taxondémica.

Materiales y métodos

El sitio Ch2DO01 es un conjunto de 2 monticulos (A y B) ubicados en el borde del
banado de San Miguel, en el departamento de Rocha (Figura 1) (Curbelo et al.
1990). Las dataciones ubican la ocupacién del cerrito A entre el 2000 AP y la época
de contacto (Tabla 1). La estratigrafia estd compuesta por 9 estratos (A-I) de los
cuales los 4 mas superficiales (A-D) corresponden a la estructura monticular y las
més profundas (E-I) al suelo enterrado por la misma.

La excavacion TA, ubicada en el cerrito A, se realizo en dos etapas con diferen-
tes estrategias de profundizacion, registro y recuperacion. En la primera, se abrid
una planta de 9 m? (3 x 3 m) en la cima del monticulo (excavacién central), mas
ampliaciones puntuales para recuperar enterramientos humanos que continuaban
hacia los perfiles (Curbelo et al. 1990). En la segunda etapa, la excavacién central
se ampli6 1 m més hacia cada lado, agregando 16 m? (excavacién periférica) y
sumando un drea total de 25 m? (Sans et al. 1997). En la excavacién central se
profundizé por décapage en cuadriculas de 0,25 m?, siguiendo niveles artificiales
variables de no mas de 5 cm de espesor y se registré la ubicaciéon tridimensional de
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Figura 1. Localizacion y topografia del sitio Ch2DO01.

la mayor parte del material, incluso de los materiales mas pequenos como escamas
o vértebras de peces. El sedimento restante se envidé a zaranda seca de 0,5 cm. La
excavacién periférica buscé ampliar la muestra bioantropolégica y hubo un sesgo
hacia la identificacién de estructuras funerarias reconocibles. En funcién de ello se
excavé por niveles artificiales de 10 cm, en cuadriculas de 1 m?, el registro tridi-
mensional fue minimo y no esta claro si el sedimento fue tamizado en su totalidad.
La estratigrafia, las fechas radiocarboénicas y la presencia de estructuras funerarias
compartidas entre ambas areas permiten asumir que las evidencias recuperadas en
ambas areas no son el resultado de diferentes actividades. Un estudio previo sobre
los restos humanos que se recuperaron mezclados en este conjunto zooarqueolégico
encontr6 que la aplicacion de las diferentes metodologias tuvo un impacto signifi-
cativo en la recuperacion de este tipo de restos (Moreno et al. 2014).

El conjunto zooarqueoldgico recuperado en el drea total se dividié en dos sub-
conjuntos segun el area de recuperacion (centro y perifieria) con fines comparativos.
Cada resto 6seo, de asta o de huevo recuperado mediante una coordenada tridi-
mensional y en zaranda seca se cuantificé individualmente. Los conjuntos fueron
cuantificados utilizando el NISP (Number of Identified SPecimens —nimero de

38



Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas asociadas a las capas de la estructura monticular
del sitio Ch2D01 (Bracco 2006; Bracco y Ures 1999).

Edad 14C (anos AP) Cédigo laboratorio Capa  Material

220 + 50 URU0014 A Oseo humano
290 4+ 75 URU0019 A Oseo humano
1350 + 160 AC1198 B Carbén
1450 + 70 URU0191 D Oseo humano
1610 + 46 AA81800 D Oseo humano
1700 + 90 URU0055 D-E  Carbén
1835 + 120 URU0020 D Carbén
2090 + 90 KR139 D Carbén

especimenes identificados) (Lyman 2008).

Se analizo la asociacion de tres variables con la procedencia de los restos en las
diferentes areas: abundancia, tamano e identificacién taxondémica. Seguin la litera-
tura, estas son las tres variables mas afectadas por los sesgos en la recuperacion. La
cantidad de restos por drea de excavacion se analizd en funcién de cuadriculas de
1 m?, que constituye la unidad minima comin de registro entre ambas zonas. Para
detectar diferencias en la abundancia de restos se calcul6 la media de restos por
cuadricula, el desvio estandar y el coeficiente de variabilidad de cada area de exca-
vacién. La significacion estadistica de las diferencias observadas en la abundancia
fue verificada mediante una prueba de Mann—Whitney.

El tamano de los restos se relevé utilizando una plantilla de areas con una
resolucién minima de 0,25 cm? y se establecieron cuatro clases de tamaiio de restos:
menos de 1 cm?, de 1 a2 cm?, de 2 a 3 cm? y més de 3 cm?. Los restos efectivamente
medidos representan el 57 % del total. Las frecuencias de restos para cada clase
de tamano se compararon para establecer la existencia de diferencias significativas
entre las dos dreas de excavacién mediante una prueba x? de independencia.

Los restos fueron determinados en categorias taxondémicas mas o menos amplias
en funcién los elementos diagnodsticos en cada caso. Para facilitar la comparaciéon
de la diversidad taxondémica de cada area de excavacion los restos se agruparon
en grupos taxondémicos mayores: animales de mas de 10 kg, animales de menos
de 10 kg y peces. La significacién estadistica de las diferencias en las frecuencias
taxondmicas mencionadas se verificé mediante una prueba x? de independencia.

Por ultimo, la diversidad taxondémica se utilizé como indicador de desviaciones
y sesgos entre los conjuntos de la excavacion central y la periférica, empleando
para su medicién el indice de Shannon (Lyman 2008; Magurran 1988) calculado
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a nivel de familia. La significacién estadistica de la diferencia entre los indices de
las excavaciones central y periférica se establecié mediante la distribucién de las
diferencias en 1000 permutaciones de elementos entre ambas areas. Para todos los
andlisis estadisticos se emple6 el paquete R versién 3.3.3 (R Core Team 2017).

Resultados
El conjunto zooarqueologico
estd compuesto por 18683 es-
pecimenes, con una distri- 450 S
bucién estratigrafica no ho-
mogénea. Los restos se concen- 00

tran en las capas A-D y dismi- | **°

nuyen drasticamente a partir | 390 8
de la capa E. Las capas E-I su- | 250
madas representan inicamente | 200
el 1,2% del total. Teniendo en | 1so
cuenta esta distribucion estra- | 44,
tigrafica, el estudio se realizé |
sobre los restos recuperados en 1 1
las capas A-D (n=18463) ya Centro Periferia

que la baja densidad de los es-
tratos inferiores no permite re- Figura 2. Distribucién de densidad de restos por
conocer patrones de distribu- sector (restos/m?) en excavacién central y periférica.
cién. El 58,7 % de los restos se

recuperaron en la excavacion central (9 m?), y el restante 41,2 % en la excavacién
periférica (16 m?).

El promedio de restos/m? en la excavacién central es mayor que el de la exca-
vacion periférica, y el desvio estandar y el coeficiente de variabilidad indican una
mayor dispersion de valores en la zona periférica. Este comportamiento es el mismo
tanto en la muestra global (Figura 2) como desagregada por estratos (Tabla 2). La
densidad de restos es significativamente mayor en la excavacion central (U =372,5;
p <0,001).

En relacién con el tamano, los restos muestran una fuerte desproporcion en la
representacion de las clases de tamanos segiin area de excavacion, que afecta en
forma més pronunciada al conjunto de restos menores a 2 cm? y al de los mayores a
3 cm?. Mientras que en la excavacién central los restos menores a 1 cm? representan
el 16,5 %, en la excavacién periférica tinicamente alcanzan el 3,5 %. En el tamafio
siguiente (1 a 2 cm?) la diferencia entre ambas dreas es de 9,4 %. En los tamafos
mayores la situacion se invierte y se vuelven significativamente mas abundantes en
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Tabla 2. Frecuencia de restos, promedio, desvio estandar y coeficiente de variabilidad
de restos recuperados (restos/m?) en cada una de las dreas de excavacién segiin estrato.

Exc. Central Exc. periférica
Capa % X S CV% % X S cvV %
A 51,1 264 79 30,1 48,8 154 81 52,6
B 56,1 324 67 21,0 43,8 142 78 54,9
C 63,0 216 84 38,9 36,9 71 33 46,5
D 67,8 351 93 26,5 32,1 93 35 37,6

Total 58,7 1204 247 20,5 412 475 352 74,1

la excavacién periférica (Figura 3; x? =713,75; gl =3; p <0,001).

En la excavacién central, los restos de peces representan el 28,5 % del total,
mientras que en la periferia bajan al 13,1 %. Los fragmentos de huevo de nandu
muestran una distribucién similar: en la excavacién central se recuperaron 116 res-
tos mientras que en la periferia inicamente fueron 23. Cavia sp. también es més
frecuente en la zona central (9%) que en la periferia (7,4 %). Otros taxones con
comportamientos similares son los reptiles, los cricétidos y los restos de animales
medianos/pequenos no determinados (Tabla 3). Esta diferencia en la composicién
taxondmica se expresa con claridad en el indice de Shannon, que es significativa-
mente mas alto (p <0,001) en el centro (H =1,274) que en la periferia (H =1,054).
Los datos de NISP y %NISP de los taxones agrupados en animales grandes, media-
nos,/pequenos y peces, muestran que cada drea de excavacién posee una estructura
taxondmica diferente (Figura 4; x>=828,51; gl =2; p <0,001).

Discusién y conclusiones

Analizar un registro que combina dos zonas de excavacién adyacentes permite
evaluar y cuantificar el impacto de las diferentes estrategias de abordaje. Debe
destacarse que el cerrito no presenta elementos que sugieran que estamos ante una
distribucién de restos relacionada con los procesos de formacién del monticulo y
no hay, en la literatura de la region, estudios distribucionales de materiales que
sugieran zonas de actividad diferenciadas en la superficie de los cerritos.

La distribucion diferencial constatada en este anélisis puede deberse al arreglo
espacial de las actividades humanas o ser el resultado de las diferentes metodo-
logias empleadas. Un elemento que fortalece esta tltima hipdtesis es el comporta-
miento de los sectores de la excavacién periférica que fueron durante las primeras
campanas, ampliaciones de la excavacion central destinadas a la recuperacion de
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Figura 3. Proporciones de clases de tamafio por area de excavacién.

enterramientos humanos. Estos sectores fueron excavados con la misma metodo-
logia que la excavacion central y muestran el mismo comportamiento que ésta.
Esto se evidencia en el hecho de que cuando estos sectores son considerados como
parte de la excavacion central y analizados en conjunto con los sectores del centro,
el desvio estandar de la densidad de piezas en la periferia (Tabla 2) se reduce de
81 a 54 piezas/m?, una reduccién de un tercio.

Considerando que se trata de un monticulo, la parte central es la que concentra
mas volumen de sedimento y la diferencia en la abundancia de ambos subconjuntos
podria estar asociada a una mayor potencia sedimentaria y un mayor volumen ex-
cavado en el drea central que en la periférica. La topografia del monticulo (Figura
1) muestra que en la parte mas alta del mismo, en una superficie de aproximada-
mente 30 m? hay una diferencia de altura de 13 cm entre la parte N y la parte
S, lo que determina una pendiente de aproximadamente 1,5%. Esta pendiente es
demasiado pequena para explicar la gran diferencia en la abundancia de restos. Los
aspectos mas afectados por la recogida diferencial son el tamano de los conjuntos
y su diversidad. La subrepresentacion de restos pequenos en la periferia se trasladé
al espectro taxonémico distorsionando la abundancia de los taxones de menor por-
te. Debe tenerse en cuenta que los indices de Shannon obtenidos fueron calculados
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a nivel de familia, por lo cual los peces, que constituyen la clase con diferencias
mas sensibles, no fueron incluidos en el calculo. A pesar de ello, la diferencia en
diversidad fue significativa, por lo que si los peces se incluyeran en el analisis la
diferencia seria ain mayor.

Las diferencias en las caracteristicas de los conjuntos zooarqueolégicos de la
region de Laguna Merin segtin la metodologia de recuperacion aplicada ya fueron
constatadas para los sitios Craneo Marcado y Los Indios (Moreno 2001, 2003).
El caso del Ch2D01-TA no es estrictamente similar en la medida en que no se
trata de una situacién disenada ex profeso para evaluar la metodologia empleada
y minimizar sus consecuencias y que tampoco se comparan muestras cribadas con
diferentes mallas. De cualquier manera, los resultados de los taxones afectados son
similares aunque con menor distancia en las frecuencias relativas segin zona de
excavacion. En este caso, no se analizaron muestras de zaranda de agua en malla
fina, y por lo tanto, cabe preguntarse en qué medida las caracteristicas del conjunto
de la zona central de la excavacion difieren de una muestra procesada con dicho
tamano de malla.
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Tabla 3. NISP y %NISP de los taxones recuperados en ambas zonas de la excavacion
considerando todas las capas.

Exc. central Exc. periférica
Taxon NISP  %NISP NISP  %NISP
Mammalia (grande) 3917 38,7 3699 53,8
Mammalia (pequeno) 651 6,4 224 3,3
Pisces 2889 28,5 901 13,1
Reptilia 73 0,7 6 0,1
Aves 33 0,33 45 0,7
Carnivora 1 0,01 0 0,0
Testudines 1 0,01 2 0,03
Cervidae 284 2,8 306 4.4
Dasypodidae 59 0,6 30 0,4
Cricetidae 46 0,5 20 0,3
Canidae 22 0,2 16 0,2
Otariidae 1 0,01 0 0,0
Felidae 1 0,01 0 0,0
Cavia sp. 915 9,0 509 7,4
Ozotoceros bezoarticus 838 8,3 853 12,4
Myocastor coypus 152 1,5 121 1,8
Rhea americana (huevo) 116 1,1 23 0,3
Rhea americana (6seo) 13 0,13 6 0,1
Blastocerus dichotomus 95 0,9 91 1,3
Hydrochoerus hydrochaeris 11 0,1 13 0,2
Lutreolina crassicaudata 8 0,1 4 0,06
Chrysocyon brachyurus ) 0,05 2 0,03
Cerdocyon thous 1 0,01 2 0,03
Conepatus chinga 1 0,01 1 0,01
Lycalopex gymnocercus 0 0,0 2 0,03
Lontra longicaudis 0 0,0 1 0,01
Total 10133 100,00 6877 100,00

Los resultados de este analisis permiten reflexionar en torno a los disenos meto-
dolégicos, el impacto que éstos tienen en la construccion del registro arqueolégico
y, en ultima instancia, en las inferencias sociales que se realizan a partir de éste.
Por un lado, las técnicas empleadas en la excavacién y recuperacién de restos en
estos yacimientos inciden fuertemente en la composicién de las muestras. Se trata
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de muestras muy diversas, con una alta fragmentacion y presencia de taxones pe-
quenos, por lo que el diseno metodolégico debe tener en cuenta esta caracteristica
(Lyman 2008). La construccién del registro arqueolégico depende en buena medida
de las técnicas de excavacién y recuperacién empleadas, y ya que la intervencién
arqueoldgica es destructiva, éstas deben ser lo més exhaustivas posibles como for-
ma de minimizar la pérdida de informacién. Llevada al extremo, esta pérdida de
informacion, produce un sesgo que impacta en las reconstrucciones sociales a través
de la determinacion de espectros taxonomicos distorsionados.

En nuestro caso, la recuperacion diferencial de restos de peces, que se ha com-
probado en los tres casos descritos (Ch2D01-A, Craneo Marcado y Los Indios),
plantea un interrogante de hasta qué punto este recurso se ha subestimado en las
inferencias econémicas.

En relacion con el caso que presentamos aqui, la aplicacién de metodologias
diferenciales ha generado, ademéas de una distorsién de la estructura del conjun-
to zooarqueoldgico, una alteracion del arreglo espacial de los materiales, con una
concentracion central de restos de menor tamano. El hecho de que esta distribu-
cion sea un artefacto creado por la propia investigacion podria pasarse por alto si
desconociéramos las particularidades de la intervencion.

Por ltimo, en este trabajo inicamente abordamos los efectos sobre el conjunto
arqueofaunistico, pero seguramente éste no sea el tinico registro afectado por este
problema. De esta manera, en el caso del litico, y teniendo en cuenta el rango
de tamano afectado, cabe esperar que se hayan perdido, en la zona periférica, los
residuos de las tltimas etapas de la fabricacion de instrumentos.

La reiterada constatacién de que el registro de estos yacimientos posee una
distorsion causada por las metodologias de excavacion deberia servir para que,
en el futuro, las intervenciones tuvieran en cuenta estos resultados y disenaran
sus abordajes de manera de recuperar de la forma mas ajustada y representativa
posible las muestras arqueologicas. Este tipo de andlisis no sélo caracterizan mas
ajustadamente los conjuntos zooarqueoldgicos particulares, sino que muestran la
existencia de debilidades metodoldgicas que deben resolverse para obtener una
vision mas real de los recursos explotados y el aporte relativo de los mismos a la
dieta animal global.
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Se presenta la fotogrametria digital como técnica de registro grafico y sus
posibilidades analiticas como herramienta para la investigacién arqueolégi-
ca. Se plantean aspectos generales de las tecnologias digitales de documen-
tacién geométrica y de la fotogrametria digital en particular, asi como su
impacto en el campo de la arqueologia. La técnica de fotogrametria digital
fue aplicada al proceso de excavacién del sitio Ester Chafalote (Sierra de
Aguirre, Rocha), con el objetivo de obtener datos para la caracterizacién
morfoestructural del cairne excavado y contar con elementos graficos pa-
ra su restitucién. Se presentan los modelos 3D georreferenciados y de alta
precisién obtenidos, asi como productos gréficos derivados (ortoimagenes y
planimetrias). Los resultados permiten avanzar en el registro, visualizacion,
andlisis e interpretacion del sitio en términos de su proceso de formacién.
Al mismo tiempo, robustecen el andlisis y evaluacién de las hipétesis re-
constructivas vinculadas a los procesos de formacién y desmoronamiento
de la entidad, y apoyan su monitoreo orientado a la preservacién del sitio
arqueolégico. La aplicacién de la técnica de registro grafico permite ejempli-
ficar la potencialidad de realizar documentacion tridimensional y geométrica
de alta precisién a elementos o estructuras arqueolégicas para andlisis mor-
folégico, espacial y semantico, en distintas escalas y resoluciones. Asimismo,
facilita la elaboracion de productos derivados de andlisis y aporta elementos
para potenciar la gestion patrimonial y su divulgacion.

Palabras clave: fotogrametria digital, excavacién arqueoldgica, restitucion,
cairne.

49



La fotogrametria digital permite representar espacios tridimensionales a partir de
la aplicacién de principios geométricos a soportes bidimensionales (imagenes fo-
tograficas). El resultado son modelos 3D que, una vez georreferenciados o escalados,
adquieren precisiéon milimétrica y permiten examinar los aspectos morfologicos,
espaciales y semanticos de las entidades en estudio, asi como obtener productos
derivados de alta precisién métrica. La versatilidad de la técnica permite documen-
tar entidades de interés arqueologico en distintos ambientes, y a distintas escalas
y resoluciones.

Se exponen aqui aspectos generales de la documentacion geométrica y de la
fotogrametria digital aplicada a la arqueologia en particular. Se presenta un ejem-
plo de aplicacién de la fotogrametria digital para la documentacion del proceso
excavacion y restitucion de una estructura en piedra, adscripta como cairne, en el
sitio arqueoldgico Ester Chafalote (Sierra de Aguirre, Rocha); actividades de in-
vestigacion enmarcadas en el Proyecto “Paisajes construidos desde la Prehistoria.
Logicas de ocupacion y uso del espacio por poblaciones indigenas en la transicion
tierras altas/tierras bajas” (CSIC I+D 2015-17)'. La técnica de documentacién
geométrica se aplicé al registro arqueoldgico para producir datos orientados a la
representacion y caracterizacién morfo-arquitecténica del cairne en estudio. Esto
involucro la representacion de la estructura de forma geométrica, a partir de mo-
delos 3D de alta precisién, y la obtencién de productos derivados, ortoimagenes y
planimetrias, que aportan a la comprension de los procesos de formacion del sitio.
En forma complementaria, se buscoé contribuir a la implementacién de practicas
responsables en la gestion de los sitios arqueoldgicos, orientadas a su conservaciéon
y preservacion, asi como a la reproduccién digital de contextos arqueolégicos para
la socializacién del conocimiento. A continuacién, se expone un trabajo de sintesis
de la monografia elaborada para la aprobacion del curso Técnicas de Investiga-
cién en Arqueologia. Los aspectos tedricos y operativos de la fotogrametria como
técnica de registro grafico en arqueologia pueden ser ampliados en Bica (2016).

Documentacién geométrica de entidades arqueoldgicas

El desarrollo vertiginoso de tecnologias digitales ha impactado fuertemente en las
actividades de investigacién arqueoldgica (Olson y Caraher 2015; Shott 2014).
Estos aspectos se han centrado en el abordaje geoespacial del registro y la repre-
sentacién de datos arqueolégicos con base digital (Evans y Daly 2006; Olson y
Caraher 2015; Shott 2014). La innovacién constante de instrumental, software y
hardware, y el descenso de costos, permite a los equipos de investigacion incorporar

IEl proyecto se inscribe en el Laboratorio de Arqueologia del Paisaje y Patrimonio, Departa-
mento de Arqueologia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién/ unidad asociada
al Centro Universitario de la Regién Este, Universidad de la Repiblica.
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tecnologias digitales orientadas a obtener un registro preciso, de forma mas rapida
y eficiente que con métodos clasicos (ver por ejemplo de Reu et al. 2013; Doneus
et al. 2011; Olson y Caraher 2015; Remondino 2011; Shott 2014). Estas tecnologias
definen nuevos campos de actuaciéon que renuevan la investigacion arqueoldgica y
la socializacion de sus resultados.

La utilizacién e integracion de tecnologias digitales en la dinamica general de
trabajo arqueolégico permite la captura y manejo de informacién espacial de for-
ma indirecta y no destructiva. Se emplean sensores que trabajan con distintas
escalas (desde el terreno a artefactos singulares o microscépicos), en distintos am-
bientes (terrestre y subacuético) y con distintas resoluciones (Olson y Caraher
2015; Shott 2014). Los sensores —estacién total, escédner ldser terrestre, cdmara
fotografica, entre otros— actiian en distintas ondas del espectro electromagnético
y permiten registrar entidades respetando sus caracteristicas espaciales, su geo-
metria y su informacién seméntica (textura, color), en algunos casos. Lo novedoso
de estas tecnologias es que ademas de permitir obtener resultados representados en
el plano (2D), permiten el procesamiento y visualizacién de la informacién espacial
documentada en forma tridimensional (3D). En arqueologia, el manejo de datos
espaciales a través de la aplicaciéon de estas tecnologias digitales se ha orientado a
la documentacién, andlisis e interpretacion de esa informacién espacial, con énfa-
sis en su representacion virtual (Olson y Caraher 2015; Shott 2014). Se trata de
herramientas que permiten la gestion de la cultura material al facilitar su inven-
tario, catalogacién y divulgacion. Como forma destacada, su aplicacion posibilita
la restitucion y reproduccién de las entidades e incluso el disenio de soluciones
encaminadas a su restauraciéon y anastilosis (Olson y Caraher 2015).

En arqueologia las tecnologias de documentacion digital 3D se utilizan en dos
modalidades de abordaje (Remondino 2011). Los datos espaciales obtenidos digi-
talmente pueden ser utilizados de manera parcial, para crear entornos virtuales
y elaborar hipdtesis reconstructivas, o en forma completa, orientado al andlisis
del registro. Esta ultima modalidad es la de mayor aplicacion en arqueologia y
se realiza a partir de técnicas topograficas, sensores activos y sensores pasivos.
Las técnicas topograficas utilizan la estacion total o Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), para registrar la localizacién espacial de una entidad. Los instru-
mentos toman datos en forma de puntos, lineas y poligonos, a partir de los cuales
es posible obtener Modelos Digitales de Elevacién (MDE), mapas altimétricos y
planialtimétricos. Los sensores activos emiten una senal que rebota en la superficie
de la entidad registrada y es recapturada como data. Registran de forma directa la
geometria 3D de las superficies y producen representaciones digitales 3D de tipo
cuantitativo (nubes de puntos). Los sensores mas comunes son los de luz laser, los
sistemas basados en triangulacion y los sistemas de luz estructurada. Pueden ser
posicionados en distintas plataformas: aerotransportadas, como los sistemas Li-
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DAR (Light Detection Radar); terrestres, como los escéneres laser terrestres; y de
mesa, como los escaneres de luz estructurada para el registro de piezas de pequeno
tamano. Los sensores pasivos también pueden ser incorporados en distintas plata-
formas y requieren la captura de imagenes 2D para transformarlas en informacion
3D a partir de algoritmos matematicos incorporados en el software especifico uti-
lizado. Este es el caso de las técnicas de modelado 3D basadas en imagenes, como
la fotogrametria.

La combinacion e integracion de diferentes sensores y técnicas es una solucion
ideal para el relevamiento 3D y caracterizacién de sitios arqueologicos complejos
(Orengo 2013; Remondino 2010, 2011). La eleccién de las técnicas de registro di-
gital y la necesidad de integracion de datos depende de los objetivos del proyecto
de investigacién, la exactitud requerida, las dimensiones del objeto/escena y las
caracteristicas de la superficie a registrar, las limitaciones de su ubicacién, la porta-
bilidad y facilidad de uso de los instrumentos, la experiencia de trabajo del equipo,
presupuesto del proyecto, entre otros. Paralelamente, la aplicacién de tecnologias
digitales en el &mbito del Patrimonio Cultural también supone la actualizacion de
las directrices internacionales que atienden a su investigacién, divulgacién y preser-
vacion (ver UNESCO 1958; ICOMOS 1964). Sobre los procedimientos adecuados
para la correcta aplicacion de tecnologias digitales a entidades arqueoldgicas ver
La Carta de Londres (Denard 2009) y Los Principios de Sevilla (IFVA 2011).

Fotogrametria digital

La fotogrametria tiene un desarrollo temprano que estd asociado a la evolucién
técnica de su soporte original: la imagen fotografica. En términos generales, la
fotogrametria proporciona métodos de obtencién de informacién cuantitativa sobre
los objetos registrados. Esa informacién se presenta como la reconstruccion de un
espacio 3D (espacio-objeto) a partir de un conjunto de imagenes 2D obtenidas por
el registro de patrones de ondas electromagnéticas (espacio-imagen), sin mediar
contacto fisico directo entre el sensor y el objeto de interés (Coelho y Nunes 2007;
Linder 2009). En este proceso, el sensor de tipo pasivo (la cdmara fotografica)
captura la luz y genera imégenes planas a partir de sus propios pardmetros de
calibracion. El sistema 3D toma esos parametros para representar el espacio-objeto
y le asigna un sistema de referencia espacial basado en coordenadas cartesianas
x,1, 2, con origen absoluto o arbitrario, de acuerdo al caso. El resultado es un
modelo 3D geométricamente preciso, a partir del cual se puede determinar, entre
otras, la posicion espacial del objeto, la orientacién, establecer distancias, areas y
volumenes. Ademas, se puede contar con variables de textura y color de la entidad,
que permiten la lectura seméantica del objeto (Coelho y Nunes 2007).
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Clasificaciones y principios geométricos de la fotogrametria

Desde su origen hace poco més de cien anos, la fotogrametria sufrié cambios
técnicos sustanciales vinculados con la obtencion de informacion métrica de obje-
tos representados en fotografias. Atendiendo la evolucién de los métodos de regis-
tro historicamente empleados, la fotogrametria se puede clasificar como analégica,
analitica y digital (Linder 2009). Considerando la escala, se puede clasificar en
orbital, aérea y terrestre (Coelho y Nunes 2007). La orbital presenta un desa-
rrollo reciente a través de plataformas satelitales u otros vehiculos espaciales. La
aérea estd asociada a la geomatica y al registro a partir de plataformas aerotrans-
portadas. Es la fuente tradicional de obtenciéon de cartografias y cuenta con un
desarrollo temprano. La fotogrametria terrestre o de corto alcance presenta una
gama amplia de aplicaciones para resolver problemas a distintas escalas y desde
distintas disciplinas (arquitectura, control industrial, ingenieria civil, fisica médica
y arqueologia). En forma reciente también se viene desarrollando la técnica para
el registro en ambientes subacudticos (Coelho y Nunes 2007; Linder 2009).

La fotogrametria se sustenta en una serie de principios provenientes de la geo-
metria y la 6ptica, que aplican de manera independiente a la escala, ambiente o
dispositivos utilizados para el registro y procesamiento de imégenes (ver Coelho y
Nunes 2007). De acuerdo al principio éptico de estereoscopia es posible reconstruir
la informacion geométrica de un objeto, al igual que lo realizan los ojos humanos,
a partir de la aplicacién de técnicas especificas en al menos dos fotografias con
suficiente solape. El resultado es un modelo estereoscopico en el ambito analégico
o un modelo 3D en el digital. En forma paralela, el proceso fotogramétrico exige la
correcciéon de los errores geométricos propios de la proyeccion central de los haces
de luz en las fotografias (distorsiones y deformaciones generadas por el sistema de
lentes de la camara fotografica). Sin estas correcciones, las fotografias pueden ser
visualizadas, analizadas e interpretadas, pero no permiten derivar medidas fiables
a partir de ellas. El proceso de rectificacion de las imdgenes debe cumplir con una
serie de condiciones y parametros expresados en algoritmos que permiten calcular
las coordenadas tridimensionales de cualquier punto representado en ambas image-
nes (para ampliar sobre principios geométricos, ver Coelho y Nunes 2007; Linder
2009).

Particularidades técnicas de la fotogrametria digital

La innovacién de la fotogrametria digital en relacién a sus precursoras es que
todo el proceso de trabajo se realiza con base digital y de forma automatizada.
Esto implica que las rutinas de trabajo se ejecutan generalmente en un mismo
computador y a partir de un paquete de software especifico que permite automa-
tizar el volumen, gestion y calculo numérico de datos. El software fotogramétrico
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incorpora y procesa los metadatos de las fotografias digitales del objeto registrado
-alojados en el fichero EXIF de cada fotografia-, sobre los que realiza los calculos
algoritmicos necesarios de calibracién de las tomas e identifica los puntos coinci-
dentes en las distintas fotografias para generar un modelo 3D. De acuerdo a la
plataforma de trabajo, existen dos tipos de software fotogramétrico: de célculo
en la nube y de escritorio. El software de cdlculo en la nube (aplicaciones cloud
computing), realiza los cdlculos algoritmicos en servidores externos, alojados en
la web. El usuario carga las imédgenes en la aplicacion y los servidores generan
y exportan el modelo 3D para que el usuario pueda interactuar en un software
de visualizacién. El software de escritorio (aplicaciones desktop) realiza el célculo
de algoritmos utilizando las prestaciones del propio computador. Esto permite al
usuario controlar la mayor parte del flujo de trabajo fotogramétrico y, de acuerdo
a los objetivos de documentacion, obtener un modelo 3D de alta precisién métrica.
Como contraparte, requiere de un equipo informatico con buenas prestaciones ya
que de ellas dependera el tiempo requerido para ejecutar el procesado.

La operativa general de trabajo para elaboraciéon de un modelo fotogramétrico
consiste en dos etapas: levantamiento de datos y procesamiento de datos (de Reu
et al. 2013; Doneus et al. 2011). La estrategia de levantamiento fotogramétrico
se define en funcién de los objetivos del proyecto de investigacién y por el tipo
de objeto a documentar (alzado, pintura rupestre, planta de excavacién, piezas
arqueoldgicas, otros), su entorno (presencia/ausencia de vegetacién u otros ele-
mentos que interfieran en el registro) y las condiciones de iluminacién disponibles
para la toma de fotografias. La adquisicion de fotografias debe realizarse de forma
sistematica, siguiendo la pauta de obtencion de imédgenes nitidas, bien iluminadas
y con un solape de al menos 60 por ciento. De acuerdo a las exigencias de calidad
del proyecto, se pueden utilizar camaras fotograficas réflex, compactas o de teléfo-
nos celulares. En esta etapa también se definen y toman los puntos de control,
que serviran en la etapa de procesamiento para asignar coordenadas o referencias
métricas absolutas a los modelos 3D (esto es, para escalarlos y georreferenciarlos).

La etapa de procesamiento de datos inicia al momento de incorporar las fo-
tografias en el software y culmina con la obtenciéon de un modelo 3D. El primer
paso en el flujo de trabajo, denominado alineacion de cdamaras, implica el reco-
nocimiento de los parametros de calibracion de la camara fotografica al momento
de las tomas para la rectificacion de los errores geométricos de las imagenes. A
continuacién se realiza la construccion de la geometria 3D de la escena/objeto
documentado. Es la operacién maés intensa para el software y en ella aplica los
algoritmos asociados a la construccién de la geometria 3D de la superficie de la
escena para elaborar el modelo 3D. El resultado es una nube densa de puntos,
que corresponde a un conjunto de coordenadas x,y, z que retrata la distribucién
espacial de los puntos que componen la escena. Los puntos se unen en una malla
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poligonal que da origen al modelo 3D. Finalmente, se puede asignar textura foto-
rrealista al modelo 3D, donde cada poligono adquiere un gradiente de color que
representa la superficie del objeto (informacién semantica).

Una vez obtenido el modelo 3D se pueden aplicar procedimientos para obtener
productos derivados finales o salidas graficas para procesar en otro software. A los
efectos de la investigacién en arqueologia resulta de suma utilidad obtener modelos
3D escalados y georreferenciados, MDT y/u ortoimégenes a partir de los cuales
calcular distancias, volimenes y areas de superficie. Los resultados obtenidos pue-
den ser visualizados e intervenidos por los usuarios en distintos entornos virtuales.
En los entornos de escritorio, los resultados pueden ser incorporados en fichas en
formato PDF 3D o en software especifico de visualizacién que permita interactuar
con los modelos. En entornos web, existen plataformas que almacenan modelos 3D
y que también permiten su visualizaciéon y manipulacién por parte de los usuarios.

Antecedentes de aplicacion de fotogrametria digital en arqueologia

La aplicacion de técnicas fotogramétricas digitales con propdsito de investiga-
cién arqueoldgica es muy reciente. Su incorporacion a metodologias de trabajo ha
sido rapida y abarca distintos ambitos de actuacién (Orengo 2013). Se realizaron
experiencias de documentacion de sitios arqueologicos a escala territorial y en to-
pografias complejas para su andlisis espacial a partir de fotografias aéreas de baja
altitud desde plataformas no tripuladas UAV (unmanned aerial vehicles) (Verhoe-
ven et al. 2012). También fue aplicada para el registro de entidades arquitecténicas,
orientado al estudio de sus relaciones espaciales y estratigraficas, para proveer de
cronologias relativas a los sitios y al estudio de su funcionalidad (Harrower et al.
2014). Se realizaron analisis morfométricos 3D y de taxonomia comparada para
esculturas antropomorfas de tamano natural a partir de modelos 3D fotogramétri-
cos (Bevan et al. 2014). En arte rupestre, se ha empleado la técnica orientada a
la investigacion, gestién y preservaciéon de sitios prehistéricos (Plets et al. 2012).
Se reconstruyé el volumen de cuevas con motivos rupestres y la morfologia de pa-
redes con pinturas y grabados (Domingo et al. 2013); se documentaron pinturas
y petroglifos a escala submilimétrica y se realizaron estudios tecnotraceoldgicos
sobre petroglifos para identificar técnicas de grabado y picoteo (Plisson y Zotkina
2015); se comparé la técnica digital con otras tradicionales como el calco directo
y por frotacién (Plets et al. 2012). En el ambito de la arqueologia subacuética, se
realizaron modelos 3D de pecios sumergidos para visualizar detalles constructivos,
restituir componentes de la nave, comprobar el estado de conservaciéon de los res-
tos y realizar su monitoreo (Minano et al. 2012). La fotogrametria digital también
estd siendo utilizada para documentar fases de excavacion y revertir el proceso en
un entorno virtual simulado (Forte 2014). La precisién de sus resultados también
ha sido comparada con otras técnicas de documentacién geométrica 3D, como el
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escéner ldser terrestre Doneus et al. (2011); Koutsoudis et al. (2014); Remondino
(2011); Remondino et al. (2014).

En Uruguay se han abordado problematicas que utilizan técnicas digitales de
documentacién geométrica, modelado 3D y reconstruccién virtual a distintas es-
calas (ver por ejemplo Blasco 2013; Capdepont 2013; Machado 2011; Tornini y
Gavirondo 2012). Sin embargo, atin no se cuenta con antecedentes de trabajo
arqueologico en los que el registro espacial se realice a partir de técnicas foto-
gramétricas digitales.

Caso de estudio: registro de excavacion y restitucion de un
cairne en el sitio arqueolégico Ester Chafalote, Rocha

Se presenta un caso de aplicacién de fotogrametria digital como técnica de regis-
tro grafico en el proceso de investigaciéon arqueolégica. Su uso estd orientado a
la documentacion del proceso de excavacion de un cairne en el sitio Ester Cha-
falote (Sierra de Aguirre, Rocha). A partir de la generacién de modelos 3D vy
materiales graficos derivados, se busca apoyar la representacion y caracterizacion
morfo-arquitecténica de la entidad, asi como contribuir con el manejo responsable
del sitio y su monitoreo.

Los cairnes como manifestacion arqueologica

La existencia de estructuras construidas en piedra atribuidas a grupos pre-
historicos ha sido ampliamente documentada en América del Sur y el resto del
mundo (ver Sotelo 2012). En Uruguay, estas construcciones son conocidas en la
literatura arqueolégica como “cairnes” y “vichaderos” (ver por ejemplo Femenias
1983; Figueira en Araijo 1900; Sotelo 2012, 2014). Se trata de estructuras ela-
boradas a partir del amontonamiento o imbricaciéon de bloques de piedras sin
aglutinantes. Pueden presentar forma monticular o circular. Los monticulos tienen
forma de semiesfera, de planta circular o eliptica (entre 2 y 6 m de didmetro) y
alturas que no superan 1 m. Los circulos presentan alzados en forma anular, plan-
ta circular (entre 6 y 10 m de didmetro maximo) y alturas que no superan 1 m
(Sotelo 2014: 314) (Figura 1). Estas estructuras se presentan de forma singular o
en conjuntos, y se localizan generalmente en las cimas de sierras y cerros en las
regiones centro-norte y este del territorio, integrados a la Cuchilla de Haedo y a la
Cuchilla Grande, respectivamente (Femenias 1983; Figueira en Araijo 1900; Sotelo
2012, 2014). Desde el periodo colonial se atribuye origen prehistérico e indigena
a estas construcciones (ver Femenias 1983; Figueira en Aratjo 1900; Sotelo 2012,
2014). Han sido referidas como sepulturas indigenas, marcadores territoriales, lu-
gares de observacion por dominar extensas cuencas visuales, entre otras funciones
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Figura 1. Amontonamientos de piedras. Izquierda: estructura monticular perteneciente
a conjunto en el cerro del Maestro, Rivera. Derecha: Estructura circular perteneciente a
conjunto en el cerro Charria, Tacuarembé. Fuente: Sotelo (2014: 315, figuras 2 y 3).

(Femenias 1983; Figueira en Araijo 1900; Sotelo 2012, 2014). Lezama (2004) infor-
ma sobre la excavacion de un “vichadero”, al que se atribuyo origen prehistérico.
En forma reciente, este fenémeno arqueoldgico de antropizacion del medio comenzé
a ser estudiado de manera sistemética (Gianotti y Sotelo 2014; Sotelo 2012, 2014).

Intervencion 01 del sitio Ester Chafalote

En 2015 se realizé una excavacion arqueolédgica en el sitio Ester Chafalote, loca-
lizado en la estribacién Norte de Sierra de Aguirre, en la cuenca del A° Chafalote,
Rocha (Figura 2). El sitio estd integrado por una estructura anular construida en
piedra (cairne) sobre afloramiento, de 6 m de didmetro aproximadamente (Figura
3). La estrategia de excavacién se desarrollé siguiendo la metodologia estratigrafi-
ca propuesta por Harris (1991) y se centr6 en conocer las caracteristicas mor-
foestructurales del cairne y contar con una primera aproximacion a su desarrollo
estratigrafico y cronologia (Gianotti y Sotelo 2014). Como primer paso, se retird
la cobertura vegetal de la estructura y drea contigua (16 x 10 m), procedimiento
necesario para poder realizar su correcta documentacién. Se realizaron cinco son-
deos proximos a la entidad. Se definié una trinchera de excavacién de 6 x 1,20 m
con orientacion NE-SO.

El logro de los objetivos de la aplicacion de fotogrametria digital al proceso de
excavacion estuvo orientado a obtener modelos 3D de precision milimétrica y geo-
rreferenciada del cairne, de su proceso de excavacién y de su restitucion (realizada
en junio de 2015). Para ello, en forma previa a la excavacién y durante el desarrollo
de la misma, se realizaron levantamientos fotogramétricos de la estructura combi-
nados con técnicas topograficas de modo de generar material grafico referente a las
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Figura 2. Ubicacién y contexto geografico del sitio Ester Chafalote en Sierra de Aguirre.
Detalle de Carta topografica SGM 1:50.000, D26-Chafalote sobre MDE.

unidades estratigraficas (UE) definidas durante la excavacién y asignar coordena-
das absolutas a los modelos 3D. Estas representaciones y los productos derivados
de la técnica aportaron elementos al estudio y caracterizacion de la estructura y
permitieron evaluar aspectos de los procesos de formacién de sitio. Por ultimo,
los modelos 3D realizados permitiran el monitoreo de la integridad de la entidad,

contribuyendo a su preservacion.

Materiales y métodos

Se aplico la técnica de fotogrametria digital al cairne Ester Chafalote para
cada una de las siguientes fases definidas operativamente de acuerdo a las etapas
de intervencion del sitio:

Fase I: registro de la estructura de forma previa a la excavacion.

Fase II: registro de plantas y perfiles en el proceso de excavacion, de acuerdo
a las UE definidas en campo.

Fase III: registro de la estructura restituida.

La estrategia metodoldgica de registro fotogramétrico propuesto para la inter-
vencién del sitio involucrd actividades en campo (pasos 1y 2) y en laboratorio
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Figura 3. Sitio Ester Chafalote y entorno paisajistico desde punto cardinal Sur. Estruc-
tura desmalezada con planteo del drea de excavacién. Fuente: archivo LAPPU.

(pasos 3 a 7):

A AN e

7.

Planificacién de la toma de datos (imégenes y mediciones).

Adquisicion de datos: registro fotografico y de puntos de control.
Elaboracién de modelos 3D.

Georreferenciacion y escalado de modelos 3D a partir de puntos de control.
Elaboracién de ortoimagenes cenitales y de perfiles.

Elaboracién de mapa planimétrico de plantas y de perfiles a partir de dibujo
vectorial.

Elaboracién de archivos interactivos para la visualizacién de la informacion.

Se disenaron y utilizaron fichas para registrar los metadatos del levantamiento
fotogramétrico en campo y del procesamiento de los modelos 3D. También se
disené y utilizé una ficha para la visualizacién y manejo interactivo de los modelos
con informacién bdsica sobre los mismos (ver ejemplo de Ficha de Modelo 3D
en Anexo). En todos los casos, se siguieron las recomendaciones internacionales
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establecidas para la documentacién 3D de bienes culturales (Denard 2009; IFVA
2011).

Desarrollo metodolégico de la aplicaciéon de la técnica

Para el desarrollo de los pasos 1-3 (planificacién de la toma de datos; adqui-
sicién de datos y elaboracién del modelo 3D) se siguieron las etapas estandar de
registro y procesamiento fotogramétrico propuestas por Doneus et al. (2011) y
de Reu et al. (2013). Los pasos vinculados al pos-procesado (pasos 4 al 7) se di-
senaron y desarrollaron de acuerdo a los objetivos particulares de la intervencion
en el sitio. El detalle grafico de los procedimientos y aspectos operativos generales
se pueden ver en Bica (2016).

1. Planificacion de la toma de datos.

Para la elaboracion de la estrategia de levantamiento de datos de las Fases I,
IT y IIT se valoraron tres particularidades de la escena a documentar: la topografia
irregular del sitio, las caracteristicas morfolégicas y particularidades constructivas
de la entidad (piedras de distinto tamano, posicién y buzamiento) y la incidencia
de la luz solar sobre la misma.

2. Adquisicion de datos: registro fotogrdfico y de puntos de control.

El registro fotografico se realizé con una camara digital réflex de objetivo tnico,
Nikon D90, sin calibrar. La camara cuenta con sensor CMOS de 23,6 x 15,8 mm
y 12,9 megapixeles de resolucién (Nikon Corporation 2008). Las fotografias fueron
tomadas en formato .RAW, sin compresién de datos. La resolucién de las imagenes
es 4288 x 2848 pixeles, distancia focal de 35 mm, punto focal f /5.6, tiempo de expo-
sicién 1/125 y sensibilidad ISO 200. La estrategia de captura buscé el solape entre
las fotografias a partir de una estrategia de “domo” (toma de fotografias en forma
circular, solapada en anillos concéntricos) y la obtencién de imégenes de detalle
de la estructura (Figura 4). La posicién del fotégrafo en cada toma presenté una
distancia aproximada de 1 m. También se realizaron tomas cenitales con tripode,
de 1,06 m de extensién maxima. En este caso se utilizé disparador con retardo de
10 segundos para disminuir la trepidacion de la camara. La toma de puntos de
control se realizé con estacion total Leica 1209 TPS, en sistema de coordenadas
UTM 21-22, datum Yacaré. Se tomaron diez puntos a partir dianas pre-numeradas
de 1 x 1 cm distribuidas sobre la estructura (Figura 5). Las coordenadas fueron
almacenadas en formato .tzt. La informacion de adquisicion de datos fue incorpo-
rada a la ficha de registro fotogramétrico disenada para esta intervencion, que se
integra al sistema de registro utilizado en el proyecto de investigacion (sistema de
registro LAPPU).
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Figura 4. Visualizacién de la posicion de cada una de las tomas fotograficas en estrategia
de “domo” correspondiente a uno de los levantamientos de datos fotogramétricos.

Figura 5. Escena de registro fotogramétrico de la estructura. Izquierda: posicion de la
escala y el detalle de las dianas distribuidas sobre la estructura (indicadas con flecha
roja). Derecha: detalle de posicién y aspecto de las dianas utilizadas en el levantamiento
topografico. Fuente: archivo LAPPU.
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3. Elaboracion de los modelos 3D.

Pre-procesamiento de las imdgenes.- Se transfirieron a un ordenador los datos
de cada secuencia de captura (n = 10) alojados en la memoria de la cdmara
fotografica. Se adjudicé nimero de tanda fotografica a cada secuencia de tomas, se
seleccionaron las imagenes a procesar de acuerdo a la buena calidad de las tomas y
se descartaron las fotografias que presentaban mala exposicién o estuviesen fuera
de foco. Se adjudicé denominacién a cada modelo 3D a procesar (M01-M10).

Procesamiento de los modelos 3D.- Para la elaboracién de los modelos 3D se
utilizé el software fotogramétrico de escritorio Agisoft PhotoScan Professional®
(Agisoft LLC 2016) y procesador Intel® Core i7-3630 QM de 2,40 GHz, 12GB
de memoria RAM y una tarjeta grafica NVidia Geforce GT 650M de 2GB, de la
marca Hewlett Packard. Se ejecutaron cuatro procesos en el menu de trabajo del
software para obtener los modelos 3D fotorrealisticos y se inspeccioné cada etapa
para detectar y descartar posibles errores en el procesamiento de las imagenes:

a. Alineacion de las camaras. Para cada tanda de fotografias se desarrollé la
misma operativa: se importo la seleccion de fotografias al software y se realizé
la depuracién manual y controlada a partir de la herramienta “maéscaras” de los
elementos que pudiesen distorsionar los resultados de la representacién en las fo-
tografias que requiriesen. El resultado fue una “nube de puntos escasa” (Figura 6)
y la representacion del conjunto de posiciones de las tomas para cada tanda.

b. Creacion de la geometria del objeto. Construccion de modelo de nube densa
de puntos. Luego de depurar la nube de puntos escasa se construyé la “nube densa
de puntos” (Figura 7). El resultado fue un modelo 3D compuesto de nubes de
puntos que reconstruyen la geometria de la escena, con referencia a color y sin
ella.

c. Construccion de la malla. Este paso finaliza la reconstruccién de la geometria
del objeto al obtener una malla 3D poligonal que representa su superficie.

d. Texturizado del modelo 3D. Una vez obtenida y editada la geometria del
objeto se elabord su textura fotorrealistica mejorar la calidad de su visualizacion
(Figura 8). Los datos del modelo 3D fueron guardados en formato .psx y exporta-
dos para ser almacenados en formato .obj.

4. Georreferenciacion y escalado de los modelos 3D.

Se incorporé informacién métrica a cada modelo 3D, que permitiese conocer y
monitorear volimenes, areas, dimensiones, posicion, color, entre otros. De acuer-
do a los objetivos del proyecto de investigacién arqueoldgico, se realizaron dos
procedimientos: la georreferenciacion y el escalado de los modelos.

Georreferenciacion.- Se incorpord al programa fotogramétrico la tabla de datos
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Figura 8. Visualizaciéon de geometrias para M02. Arriba, de izquierda a derecha: vista
sélida y aldmbrica del modelo 3D, respectivamente. Abajo: modelo 3D texturizado.



File Ede View Worlflow Took Photo Help
el 920 MEIO3ERSG +AGZ XY RNHUECOOSEEIME }
Workspace o x
JBRDBL OOX

5 Workspace (1 chunks, 120 cameras)
Chunk 1 (120 cameras, 10 markers, 217,143 points) [R]

FOTOBO9IPG  FONBIMIOIRG

Refererce & X

EER@rs0E06E ®

Camenss X (m) ¥ (m)
%) Fon083.. 3 ; Disable Cameras
(3] ror083.
) rome3.
%) romss. £
2] 707083, ’ Fiter Photos by Point
%) Fome3.. B Faer Photos by Selection FOTEOLPG  FONEDDUIPG
%) rore3..

« m "

FOTOE3XOILIPG  FONBIMI2IPG

Enable Cameras

Reset Camera Alignment

Markers X (m) Y (m)
7|V Dionll 6201248410 63334366200 155
7 W Dionsd2  GNSSIOESTXO 653330 1S
7 W Dionsd3 6050921600  ESIMUSSO0 1S .

JOISPG  FONEIMIS)
7P Dansdt  GNSSIONSEN0  ESIMEMSHO 1S GRERSONG!  FoREISRrS
7 P Dansds  G0SSI0496900  ESIUENO 1S

7 Dans  G0SSUIAGINO  €S3MSEN0900 15
« w

Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Ee
Total Error
Control scale K

m '

FOTOE3X0170PG  FONBIMIZIPG

Create marker £

Figura 9. Proceso de georreferenciacion de modelo 3D M02. Se indica sobre la imagen
la creacién de marcadores para cada punto registrado con estacién total.

con las coordenadas de las referencias obtenidas por el levantamiento topografico
realizado con estacion total. Se identificaron las dianas en el modelo 3D y se in-
corporaron las coordenadas espaciales a partir de marcadores (Figura 9). Con esta
informacion, el modelo puede ser exportado en distintos formatos para su visuali-
zacién y manipulacién de acuerdo a los objetivos de investigacion establecidos o a
los requerimientos de usuario.

Escalado.- A partir del mismo sistema de marcadores se identificaron sobre los
modelos 3D las referencias métricas correspondientes al jalon de 1 m posicionado
en cada escena. De este modo, los modelos adquirieron referencias espaciales abso-
lutas y fue posible realizar mediciones de alta precisién a partir de ellos (Figura 10).

5. Elaboracion de ortoimdgenes cenitales.

Se elabor6 una ortofoto cenital a partir de cada uno de los modelos 3D corres-
pondientes a las tres Fases operativas. Se seleccion6 el comando “Build orthomo-
saitc” en el menu de trabajo y se especificaron las coordenadas de georreferencia-
cién de la ortoimagen. Se selecciond la carpeta de destino, asi como el formato
(geo)TIFF de salida grafica.

6. Elaboracion de mapas planimétricos de la estructura. Dibujo vectorizado.

Las ortoimagenes fueron importadas en AutoCad®, programa de disefio asis-
tido. Se procedi6 al dibujo vectorial de la estructura sobre las ortoimégenes de
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Figura 10. Resultados de incorporacion de referencias métricas al modelo 3D de M02.
Izquierda: detalle de toma de medidas sobre modelo 3D (las flechas indican la distancia
tomada y la elipsis el resultado en cm). Derecha: vista del modelo 3D georreferenciado
y su localizacién en la pendiente (las banderas azules indican los puntos de control).

planta de excavacién. Se identificaron las UE en planta, de acuerdo a las definicio-
nes de UE realizadas en campo.

7. Elaboracion de archivo interactivo para visualizacion de la informacion.

Se realizé una plantilla en procesador de texto con informacién bésica refe-
rente a las entidades registradas y sus metadatos. Se exportaron los resultados
en formato PDF interactivo para facilitar la visualizacién por parte de cualquier
usuario que desee extraer informacién a partir del modelo. La ficha contiene el
modelo 3D escalado e interactivo con una barra de herramientas para la visuali-
zacién (permite cambiar luces, colores, texturas para la interaccién con aspectos
métricos y seménticos de la entidad), vistas predeterminadas para facilitar la na-
vegacion, ortoimagenes y dibujos asociados. También presenta los metadatos de la
elaboracién del modelo 3D e informacién adicional.? Al poder abrirse con Acro-
bat Reader estandar (lector y visor de archivos PDF, disponible para su descar-
ga en: http://acrobat.adobe.com/la/es/acrobat/pdf-reader.html), permite
interactuar con el modelo sin necesidad de saber utilizar software especifico de
visualizacién 3D.

2Un ejemplo de ficha de modelo 3D puede descargarse de la pagina web del presente volumen.
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Resultados

La aplicacion de la técnica de fotogrametria digital permitié obtener diez mo-
delos 3D de alta precisién de la estructura arqueoldgica en estudio. La estrategia
de trabajo se ajust6 a las directrices internacionales de documentacién 3D (De-
nard (2009); IFVA 2011), que garantiza la transparencia de los procedimientos del
proceso de registro, documentacion e interpretacién de los modelos.

Se obtuvieron 10 modelos 3D que registran distintos momentos del proceso de
intervencion arqueoldgica. Se realizaron dos modelos 3D para la Fase I de registro
(MO1 y M02), correspondientes al momento previo a la excavacién. El primer
modelo 3D se realizé a continuacién de la limpieza de vegetacion arbustiva del
sector de la estructura. El segundo se realizd luego de retirado el tapiz vegetal,
pero previo a la remocién de sedimentos (Figura 11). De la Fase II, de registro
de plantas y perfiles en el proceso de excavacién de acuerdo a las UE definidas
en campo, se obtuvieron siete modelos (M03 a M09). Cada uno corresponde a un
momento del proceso de excavacién y se identifican las UE (Figura 12). Los modelos
permitieron, ademas de la documentacion de UE, realizar la deconstruccién del
proceso de excavacion orientada a la restitucion de la estructura una vez finalizada
la intervencién. De la Fase I11, se realizé un modelo 3D de la estructura ya restituida
(M10) (Figura 13).

Como graficos derivados de los modelos 3D se obtuvieron ortoimagenes y di-
bujos de detalle de planta (Figura 14). No se realiz6 planimetria para el primer
modelo (M01) que conserva el tapiz vegetal. Se realizaron detalles de planta (Fi-
gura 15) y secciones de perfiles de excavacién como apoyo al dibujo buscando
aportar a la comprension de los procesos de formacion del sitio y reconocimiento
de las UE definidas en excavacion. Todos los modelos 3D y sus metadatos fueron
incorporados a fichas PDF 3D para interactuar con ellos a partir de un programa
informatico de uso generalizado.

Evaluacién de la técnica y conclusiones

La fotogrametria digital se presenta como una herramienta de relevancia en dis-
tintos niveles de la investigacion arqueolégica. La aplicacion de esta técnica de
registro grafico ejemplifica la potencialidad de realizar documentaciones tridimen-
sionales y geométricas de alta precisién a elementos o estructuras arqueologicas
para analisis morfoldgico, espacial y semantico, en distintas escalas y resoluciones.
Al mismo tiempo, facilita la elaboracién de productos derivados de anélisis (MDE,
ortoimagenes, planimetrias de secciones, alzados y perfiles) y aporta elementos
para potenciar la gestién patrimonial y su divulgacion.

La fotogrametria, como técnica de documentacién, permite en términos de
tiempo y recursos, realizar registros rapidos y precisos durante el desarrollo de
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Figura 11. Vista general desde el Este de los modelos 3D obtenidos para la Fase I de
registro fotogramétrico. Arriba: estructura con tapiz vegetal (MO1). Abajo: estructura
sin tapiz vegetal (M02).
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Figura 12. Vista general desde el Sureste de los modelos 3D obtenidos para la Fase II
de registro fotogramétrico de plantas y perfiles de excavacion. Izquierda: MO03. Derecha:
MOS.

Figura 13. Fase III de registro correspondiente a la restitucién de la estructura. Iz-
quierda: proceso de restitucion en el sitio Ester Chafalote (Fuente: Archivo LAPPU).
Derecha: vista general del modelo 3D de la estructura restituida (M10).
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Figura 14. Productos gréaficos obtenidos a partir del modelo 3D MO02. Izquierda: ortoi-
magen de planta. Derecha: dibujo de planta.

Figura 15. Producto grafico obtenido a partir del modelo 3D M09. Vista de planta de
excavacion con dibujo de UE(028.
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los distintos procesos de la investigacion. Con un entrenamiento bésico en registro
fotografico, la técnica puede ser incorporada a los trabajos de prospeccién, excava-
cién o laboratorio. Las formas de documentacién permiten acompasar y optimizar
con versatilidad los tiempos y ritmos de los procesos de trabajos en excavacion.
Ademas, en las tareas de campo, permiten la combinacién con técnicas topograficas
de registro y su incorporacién a SIG, dinamizando el registro. Como contrapartida,
la disponibilidad de hardware adecuado y software con licencia y actualizado es
un elemento determinante para desarrollar trabajos de precision.

La aplicacién concreta de la técnica en el sitio Ester Chafalote (ITECHO1)
permitié construir un gran volumen de datos que representan una ventaja analitica
para la investigacion. Permite avanzar en el planteo de preguntas y elaboracién
de estrategias orientadas a la caracterizacion morfoestructural de la entidad en
estudio. Los modelos 3D de alta precisién elaborados permitieron la visualizacion
de la entidad arqueolégica de forma completa, alcanzando distintos angulos de
representacion y visién (algunos, como el cenital, hasta el momento solo accesible
a partir de vehiculos aéreos o uso de pértigas). Esto posibilita reconocer aspectos
constructivos de todo el conjunto y escalas de resolucién menores, que refieren
a toma de decisiones en la seleccién del material (tamanos, formas, colores) y
procesos técnicos de preparacion de la piedra para su disposicién en la estructura
(posible canteado). Los modelos 3D pueden ser visualizados de diferente forma
(mallado de poligonos, superficies con o sin texturas, nube de puntos) y se les
puede aplicar haces de luz artificial para destacar y aislar rasgos especificos de
interés. Esto permite robustecer los andlisis y evaluar hipdtesis reconstructivas
vinculadas a los procesos de formacion y desmoronamiento de la entidad y agentes
actuantes.

Por otra parte, los modelos 3D permitieron obtener productos graficos deri-
vados para apoyar el analisis morfoestructural de la entidad y los procesos de
formacién del sitio. Los dibujos vectoriales realizados se presentan como una alter-
nativa al dibujo técnico a mano alzada en campo. Se destacan por presentar alta
precision, posibilitando contrastar la subjetividad propia de las apreciaciones y se-
lecciones del dibujante, y tienen un origen digital que facilita su almacenamiento y
gestion. La documentacion y caracterizacion de otros sitios con esta técnica permi-
tird adelantar en la elaboracién de tipos constructivos para estas manifestaciones
arqueologicas.

La aplicacion de la técnica y su alta precision posibilitd la preservacion digital
de la estructura en diferentes momentos del proceso de excavacién. Esto fortalecié
las tareas orientadas a la conservacion del sitio a partir de la restitucién de la
entidad. La preservacién digital de estas fases es un insumo de relevancia para
monitorear la estructura arqueoldgica a largo plazo y permitird evaluar aspectos
vinculados a los procesos naturales y culturales de formacién del sitio.
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Orientado a la difusién, los modelos 3D elaborados presentan ventajas aprecia-
bles por sus posibilidades de visualizacién y poseen importante valor comunicativo
y educativo. Se puede recrear el sitio, simular escenas en él, paseos virtuales, vi-
deos, entre otros aspectos. Permite contar con herramientas de socializacion y
divulgacion integradas al trabajo en arqueologia tanto para investigadores como
para publico general a partir del potencial de la técnica para la musealizacién
virtual de colecciones digitales.

La rapida evolucién de los métodos de adquisicién de datos ha permitido la
captura masiva de informacion espacial y una mayor masificacién de su uso. La
emergencia de la fotogrametria digital como herramienta de la investigacion ar-
queoldgica hoy es incuestionable. Las caracteristicas de estos productos multidi-
mensionales permiten nuevas aproximaciones a los procesos de trabajo tradicio-
nales de documentaciéon y una gran efectividad en la captura y representacién de
distintas etapas del proceso de la investigacién. Su aplicacion en estudios analiticos
contribuye a la acumulacién de conocimiento arqueoldgico.
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El presente trabajo es un resumen del presentado para la aprobacién del curso
Técnicas de Investigacién en Arqueologia, a cargo del Dr. José Lépez Mazz, y
la Asistente Lic. Elizabeth Onega, cursado en el ano 2012, y tutoreado por la
Lic. Carmen Curbelo. Se aplicé como técnica un analisis tipologico funcional a los
materiales liticos tallados de una coleccién recolectada por un coleccionista local en
la cuenca baja del humedal del arroyo Maldonado (Departamento de Maldonado),
compuesta por 322 materiales. La misma fue donada por el coleccionista al proyecto
de investigacién en el cual se enmarca este trabajo, “Investigacién y Revalorizacion
del patrimonio arqueolégico prehistorico de la cuenca baja del arroyo Maldonado
y borde costero, Departamento de Maldonado”. El mismo estd a cargo de la Lic.
Marcela Caporale (Centro Interdisciplinario de Manejo Costero Integrado del Cono
Sur, CURE-UdelaR) y el Ing. Jorge Baeza (Facultad de Humanidades y Ciencias
de la Educacion, UdelaR).

Objetivos

Objetivo general

Aportar al conocimiento del subsistema tecnolédgico litico de los grupos prehistori-
cos que ocuparon la cuenca baja del humedal del arroyo Maldonado, a partir del
analisis de una coleccion compuesta por materiales provenientes de esa area.
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Objetivos especificos

— Conocer las caracteristicas de los eventos en que fueron recolectados los ma-
teriales por parte del coleccionista y de las zonas de recoleccién.

— Conocer la distribucién espacial de los materiales recolectados.

— Determinar las posibles fuentes de aprovisionamiento de materia prima em-
pleadas.

— Conocer la variabilidad tecno-morfoldgica del conjunto.

El analisis litico como caso de aplicacién de técnica

La importancia de la técnica radica en que pone en funcionamiento a la teoria y
el método, y sin ella, estos no pueden proporcionar explicaciones a los fenéme-
nos (Dunnell 1977). El andlisis del débitage es una técnica basica empleada en la
reconstruccién de un sistema de produccién litica (Ericson 1984). Un sistema de
produccion litica puede ser definido como la totalidad de las actividades sincréni-
cas y las localizaciones involucradas en la utilizacién y modificacién de una tnica
y especifica fuente de materia prima para la manufactura de artefactos de piedra
y su empleo en un sistema social amplio (Ericson 1982).

Segun Nami (1992), la tecnologia de los sistemas socioculturales no industriales
es el conjunto de medios materiales utilizados para adaptarse, controlar y/o mo-
dificar el medio ambiente, existiendo distintos subsistemas de produccién, como
el procesamiento de subproductos del medio y la confeccién de instrumentos de
distintas materias primas. Todos los elementos que entran en un sistema son mo-
dificados y se pueden dividir en varias etapas de actividades: obtencién de materia
prima, manufactura y uso de los artefactos, reciclaje y descarte (Schiffer 1972).
La presencia de los restos de la talla en el sitio arqueolégico, conforma un con-
texto cuya interpretacién es fundamental para el conocimiento de las etapas de la
produccién de artefactos que estamos viendo (Curbelo 1994).

A escala global, se puede decir que los instrumentos de piedra y el débitage cons-
tituyen la mas abundante forma de artefactos encontrados en sitios prehistéricos.
En algunos lugares incluso pueden representar las tinicas formas de restos mate-
riales duraderos; por lo tanto, los mismos representan una de las més importantes
pistas para poder entender los comportamientos de las poblaciones prehistéricas
(Andrefsky 2005). Ademads, los mismos proporcionan los datos para el conoci-
miento de los sistemas socioculturales, su desarrollo, dispersién y adaptacion en
el espacio y tiempo (Nami 1992). Mediante la realizacién de diferentes andlisis,
relativos a las actividades que involucran las acciones comunes, es que le damos
mayor substancia a nuestras interpretaciones, y en tal perspectiva, las industrias
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liticas pueden ser estudiadas a través de una combinacién de elementos identifi-
cables como instrumentos, materas primas, acciones fisicas y habilidades (Inizan
et al. 1999).

El analisis litico a nivel regional

Al igual que para el desarrollo de la arqueologia a nivel mundial, en Uruguay el
analisis de los materiales liticos también ha estado relacionado al desarrollo de la
disciplina, habiendo sido muy influenciado en sus inicios por la llamada escuela de
Buenos Aires en Argentina.

En Uruguay las primeras preocupaciones con respecto a su pasado prehistorico
se inician con la visita de Florentino Ameghino a Montevideo en 1877, quien realiza
recolecciones superficiales de materiales arqueolégicos en la costa (Cabrera 2011).
A nivel regional los trabajos de Ameghino (1880) influyeron en las investigaciones
arqueoldgicas dentro de un marco evolucionista (Bayén y Flegenheimer 2003).

Posteriormente a las ideas de Ameghino (1880) surge una crisis de su modelo
que resulta en una ausencia de paradigma predominante en Argentina y comienza
a consensuarse el achatamiento temporal propuesto por Hrdlicka et al. (1912),
produciéndose un primer quiebre en las investigaciones regionales. Los trabajos se
basaron mayormente sobre colecciones de superficie y se tornaron muy descriptivos
(Bayon y Flegenheimer 2003). En este contexto, ordenar los materiales liticos por
“tipos” en categorias morfologico-funcionales tuvo gran auge y se enfatizaba la
falta de formatizacién de los instrumentos (Bayén y Flegenheimer 2003).

En 1955, son ubicados por Antonio Taddei extensos sitios arqueoldgicos en el
curso superior del arroyo Cataldn Chico, en el departamento de Artigas (Taddei
1964; Suérez 2010; Cabrera 2011). Los trabajos de campo dentro de un marco sis-
tematico, en funcién de los parametros de la época, fueron realizados por Antonio
Taddei en reiteradas ocasiones y por Marcelo Bérmida en 1962 (Bérmida 1964b,a;
Taddei 1964, 1987). Ambos operaron mediante recolecciones superficiales selecti-
vas orientadas a la elaboracién de tipologias que permitieran la discriminacién de
facies culturales. Segun los criterios que dominaban por los enfoques de la Escuela
de Buenos Aires, se consideraba lo més grande y tosco como mas antiguo y lo més
pequeno y elaborado como mas reciente (Cabrera 2011).

En la segunda mitad de la década de los setenta, la arqueologia uruguaya vive
un acelerado proceso de maduracién académica, enmarcado por la creacién en 1976
de la Licenciatura en Ciencias Antropoldgicas y el Rescate Arqueoldgico de Salto
Grande (Cabrera 2011). A partir de este momento fueron llevados a cabo nuevos
proyectos de investigacién sisteméatica para el estudio de la prehistoria de nuestro
pais, abandonandose los marcos tedricos anteriores y adaptandose los propuestos
por la Nueva Arqueologia.
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Los temas mas estudiados a nivel regional fueron los subsistemas de producciéon
litica, la secuencia de reduccion, la relacion entre las estrategias tecnologicas, las
de subsistencia y la movilidad, se realizaron estudios sobre abastecimiento y el uso
de las piedras se pensé como una serie de decisiones econémicas que implicaban
evaluar costos y beneficios (Bayon y Flegenheimer 2003).

Por ejemplo, Curbelo y Martinez (1992) analizan la preferencia y disponibili-
dad de materias primas liticas y su reflejo en el modelo de fabricacion, uso, man-
tenimiento y descarte del artefacto dentro del contexto arqueoldgico de los sitio
CH1EO01 y CH2DO02 (érea Sierra de San Miguel, Rocha). También Iriarte (1993)
en el andlisis de materiales liticos extraidos de una excavacion de Cabo Polonio,
considera de gran importancia factores como abundancia de materias primas, su
calidad y distancia a la fuente para explicar la variabilidad del conjunto recuperado
en excavacion; también se analiza la presencia de las distintas etapas de reduccién
en el sitio.

En el este del pais, algunos otros trabajos analizan el subsistema tecnoldgico
litico como Lépez Mazz y Gascue (2005), quienes se focalizan en el sistema de pro-
duccion de los artefactos liticos de los grupos constructores de cerritos que ocupa-
ron la region del Arroyo Yaguari, ademas de llevar adelante prospecciones con el fin
de localizar fuentes de materias primas correspondientes a los materiales hallados
en la excavacion. Iriarte y Marozzi (2009) analizan el material litico del sitio “Los
Ajos”, posibilitando el trazado de cambios tecnoldgicos, de subsistencia y patrones
de asentamiento ocurridos en el sitio a través del tiempo. Algunos otros trabajos
también analizan la utilizacién diferencial de materias primas para poder aproxi-
marse a los grados movilidad de los grupos estudiados como Gascue et al. (2009).
En otro trabajo sobre las poblaciones tempranas del este del Uruguay, Lopez Mazz
et al. (2011) discuten los patrones organizacionales de la produccién litica y es-
trategias de obtencion de materia prima de grupos humanos tempranos con alto
indice de movilidad y tecnologia especializada en estrategias de caza de amplio
espectro. Para el norte del pais, Sudrez y Pineiro (2002) discuten el viejo modelo
sobre los sitios del arroyo Cataldan Chico desde una perspectiva geoarqueoldgica,
trabajando con analisis petrogréaficos y una exploracién de las secuencias de re-
duccién bifacial presentes en la localidad. En otro trabajo, Sudrez (2011) también
discute las formas principales de aprovisionamiento de dgata traslucida durante el
poblamiento de Uruguay, que se relacionan con la accesibilidad del recurso, la tec-
nologia litica, el territorio y la movilidad de los cazadores-recolectores tempranos
de la region.

Para el suroeste del pais, también se han abordado estudios de las tecnologias de
produccién litica que analizan el aprovechamiento espacial de las materias primas
como Lemos y Duarte (2013) quienes trabajan con el sitio Puerto La Tuna (San
José) del cual se desprende un uso de materias primas variadas, la existencia
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Figura 1. Vista en imagen satelital (Google Earth®) donde se ha marcado el area de
estudio con rojo.

de diferentes tecnologias para el aprovechamiento de recursos liticos, y un area
de aprovisionamiento vinculada a la cuenca baja y media del rio Santa Lucia; o
Beovide y Lemos (2011), que vinculan el sistema de produccién litico de anfibolitas
al uso del espacio geografico en la misma zona que el anterior.

Caracteristicas del area

Los materiales analizados en este trabajo fueron recolectados de tres zonas con
materiales liticos dispersos de forma superficial, ubicados en la cuenca baja del
Humedal salino del arroyo Maldonado, Departamento de Maldonado (Figura 1).

El arroyo Maldonado (al este de la ruta nacional 39) nace en el departamento de
Lavalleja y desemboca en el Océano Atlantico, ocupando aproximadamente unos
1376 km? de extensién. Esta cuenca tiene asociada una gran red de cauces que
abarcan tres subcuencas principales, la cuenca del arroyo San Carlos con cierre en
la ruta Nro. 9 y la cuenca baja o inmediata del arroyo Maldonado, cuyo cierre es
la desembocadura en el Océano Atléntico (Caporale 2011).

Se observa un mosaico de ambientes en la cuenca incluyendo el monte ribe-
reno, praderas naturales, banados y ecosistemas costeros como dunas y barras
arenosas (Caporale 2011). El humedal se encuentra asociado al tramo bajo del
arroyo, caracterizado por una importante diversidad de especies vegetales y anima-

81



les, destacandose las plantas tolerantes a los cambios de salinidad, los cangrejales
y algunas aves migratorias amenazadas de extincién (Caporale 2011).

La coleccion

La coleccién que se analiza en este trabajo esta compuesta en su totalidad por 322
materiales liticos, donados por un coleccionista local, Thierry Rabau. La misma fue
entregada dividida en 17 bolsas de plastico cerradas con una etiqueta cada una,
agrupando los materiales segin una ubicacion geografica general. Las etiquetas
originales contenian informacion sobre la fecha de recolecciéon, participantes de la
misma, cantidad de materiales y procedencia.

Ademas de los materiales, el coleccionista proporcioné un archivo .kml de Goo-
gle Earth® en el cual diferencié tres zonas de recoleccion en las cuales se presen-
taban acumulaciones de materiales en superficie dispersos. La separacion de los
materiales en estas tres zonas es clara; sin embargo dentro de las mismas, la in-
formacién geografica es general, habiendo sido agrupados segtn el recorrido hecho
durante la recoleccion.

Para una mejor comprension de las caracteristicas de la coleccion y para aclarar
las dudas que surgieran de la informacién previamente provista y su complemento,
se realizdé una entrevista que fue grabada con el coleccionista en las instalaciones
del CURE (Udelar), sede Maldonado, en el laboratorio donde se analizaron los
materiales.

Thierry Rabau nacié en Bélgica y reside actualmente en el departamento de
Maldonado. Se recibié de ingeniero agronomo aunque expresa que hace de todo
un poco y actualmente realiza actividades como experto en aves, interesado par-
ticularmente en el humedal del arroyo Maldonado, formando parte de una ONG,
la Asociacién de formadores de educaciéon ambiental (AFDEA). En el 2010, en el
marco de un proyecto de la AFDEA sobre el area, se realizan recorridos por el hu-
medal donde son acompanados por una persona con formacién en biologia, quien
les hace notar la presencia de los materiales arqueoldgicos sobre una superficie al-
terada por la construccion de unas viejas piletas salinas lindantes al sur del curso
del arroyo Maldonado (aproximadamente a unos 2,5 km de su desembocadura), en
las proximidades al Parque Indigena.

Después de eso comenzd a observar de forma mas detenida el suelo durante las
salidas de campo con la AFDEA, o personales, y a recolectar los materiales liticos
que identificaba de forma superficial y a anotar la informacién sobre su procedencia
con la idea de que pudieran servir para su futura investigacién. Posteriormente a
las recolecciones, en el mismo dia, elabord etiquetas lavo los materiales con cepillo
para manos y agua, sin usar ninguin otro tipo de elementos de limpieza.

En cuanto al grado de selectividad, manifesté haber recolectado todo lo que
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vio, aunque al principio no se concentraba tanto en actividades de recoleccién en
sus salidas al humedal sino que se podia entretener observando aves. Sin embargo
cuando veia materiales recolectaba “todo parejo”, a no ser que fuesen demasiado
pequenos, los cuales también vio en ocasiones puntuales conjuntamente con otras
lascas. Considerando esto, hubo un sesgo de selectividad que elimina de la coleccion
las microlascas (la lasca completa mas pequena que se analiz6 es de cuarzo y mide
0,8 x 1,1 x 0,3 cm). Por otro lado también se identificaron algunos fragmentos
naturales en el conjunto, por lo tanto no reconocié todo lo que recolecto.

Después del inicio del proyecto de investigacion arqueoldgica en el area y su
contacto con el mismo, Thierry Rabau deja de recolectar materiales entendien-
do la importancia de la conservacion de su contexto y los dona para que puedan
ser analizados, expresando que le contentaba que se pudiera seguir dando argu-
mentos a la proteccién del humedal y su interés por conocer los resultados de las
investigaciones.

Las zonas de recolecciéon de materiales

A partir de la sistematizacién de la informacion obtenida en la entrevista, com-
plementacion de la informacion geografica y reconocimiento en campo se resumen
las siguientes caracteristicas de las zonas de recoleccion de los materiales.

Los materiales que integran la coleccién fueron recolectados de forma super-
ficial de tres zonas con concentraciones de materiales arqueoldgicos dispersos, no
mayores a los 150 m?, definidas por el coleccionista como “Piletas Salinas”, “Pa-
leoduna de Guillermo” y “Canada Kennedy”. De forma operativa se mantendran
estos nombres para hacer referencia a las distintas zonas de recoleccion ya que la
investigacion de base por parte del proyecto en el cual se enmarca este estudio,
aun no avanzado lo suficiente como para poder delimitar areas de actividad o de
cronologias distintas en este espacio.

Dos de estas zonas se encuentran ubicadas sobre los cordones arenosos litorales,
los cuales son continuados por el talud que desciende hacia las llanuras contiguas a
la albufera del arroyo. En la zona baja de este talud se encuentra la zona “Piletas
Salinas” (34°54’39,18”S, 54°53'22,65” O), limitante al norte con el curso del arroyo.
La zona “Paleoduna de Guillermo” (34°54’53,96”S, 54°54’18,28”0) se encuentra
en la terraza-cordén més alta, a unos 1,5 km al suroeste de la zona anterior, y la
zona “Canada Kennedy” (34°54’35,39”S, 54°54°49,77”0) se localiza a 1 km de la
anterior y 2,2 km de la primera, también en la terraza (Figura 2).

En la zona “Piletas Salinas”, los materiales aparecen en los alrededores de una
construcciéon antrépica, de la cual no existe documentacién pero que se trataria,
segun informantes, de un viejo ensayo de piletas salinas. Estas piletas conforman
un cuadrado de aproximadamente 120 x 115 m donde fue movilizado y alterado el
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Figura 2. Vista en imagen satelital (Google Earth®) donde se han marcado las tres
zonas de recoleccién con verde y otros puntos de referencia con rojo como la planta de
OSE, el Parque Indigena y la ubicacién de las piletas salinas.

sedimento. Como consecuencia de esto, en su margen sur-este hay una zona des-
cubierta donde materiales liticos aparecen de forma superficial sobre un sustrato
arenoso (zona definida por Thierry como A) y contintian apareciendo a lo largo de
un desagiie hacia el arroyo (zona B). Sobre su margen norte hay un albardén inal-
terado por la construccion de las piletas donde la erosién del arroyo hace aparecer
materiales (zona C).

En esta zona fueron recolectados la mayoria de los materiales arqueolégicos que
componen la coleccién con un total de N = 210 (no se contabilizan fragmentos
naturales). Puede haber aqui otros factores de alteraciéon ademds de la erosién del
arroyo o la construccion de las piletas como ya se mencioné como, el pisoteo de
ganado, sobre todo para la zona A, y bioturbaciones generadas por los cangrejales
en las zonas mds préximas al curso del arroyo (Figura 3).

La zona de recoleccién “Paleoduna de Guillermo” se encuentra en una érea més
elevada que las piletas, sobre una terraza cordén, ubicada entre el Parque Indigena
y la planta de OSE, sobre la margen derecha de una canada (Figura 2). Se recolect
en esta localizacién un total de N=76 materiales (no se contabilizan fragmentos
naturales). La zona de recoleccién “Canada Kennedy” se encuentra en la margen
izquierda de una canada proveniente del barrio-asentamiento Kennedy, al noroeste
de la planta de OSE, en la misma terraza elevada que la zona anterior (Figura
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Figura 3. Fotos de la Zona A (izquierda) y su continuacién en Zona B donde se aprecia
la exposicién del sustrato arenoso en el cual aparece material superficial y las marcas
de pisadas de animales y foto tomada desde el observatorio de aves donde se aprecia el
extremo noroeste de la zona C (albardén sobre cuyo margen norte aparecen materiales
como consecuencia de la erosién natural del cauce) y los cangrejales. Imégenes de la
autora.

2). En este lugar se recolectaron un total de N=23 materiales (no se contabilizan
fragmentos naturales).

Antecedentes de investigaciones arqueoldgicas regionales

Para el departamento Maldonado se cuenta con algunos antecedentes sobre ha-
llazgos de materiales arqueolégicos de poblaciones prehistéricas principalmente
por parte de los primeros aficionados y pioneros de la arqueologia del pais. En la
mayoria de los casos, estos realizaron trabajos de recolecciones asistematicas en
superficie y también algunas excavaciones, muchas veces relacionadas a hallazgos
producidos durante la construccion de edificios u obras del estado. Sin embargo se
cuenta con muy pocos antecedentes de investigaciones sistematicas.

Existen para el area menciones en crénicas de los grupos indigenas por parte
de viajeros y marinos como Magallanes, Gaboto, Garcia, Lopes de Sousa etc.
(Arredondo 1958). A partir del siglo XX, los antecedentes por parte de aficionados
a la arqueologia hablan de sitios en las zonas costeras de Maldonado, desde Punta
Ballena, pasando por otros sitios en Playa Mansa de Maldonado como Puntas del
Chileno, Punta del Este, Playa San Rafael, La Barra, José Ignacio, barra del arroyo
Maldonado y en las Lagunas del Diario y de José Ignacio.

Estos antecedentes mencionan hallazgos de distintos tipos de materiales liticos
tallados y pulidos, tiestos ceramicos, instrumentos de hueso y restos 6seos humanos,
algunos con materiales asociados (Brum 1978; Demaria 1932; Maeso 1977; Mazzoni
1927, 1937; Pinto y Varela 1980; Seijo 1930, 1931, 1945).

A partir de los aportes de estos autores, se pueden identificar sitios arqueolégi-
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cos aun existentes y conocer la ubicacion que tenian algunos que han sido des-
truidos. Estos trabajos fueron realizados cuando el departamento de Maldonado
era muy distinto al que es ahora y recuperaron materiales durante la realizacién
de muchas obras urbanisticas que destruyeron varios sitios, brindando informacion
y materiales que pueden ser comprados y analizados a través de nuevos marcos
tedricos y en relacién con los nuevos hallazgos que se realicen a partir de futuras
intervenciones sistematicas.

Dentro de estos nuevos marcos tedricos, se han realizado analisis de la colec-
cién de Carlos Seijo. Uno de ellos es de Rafael Suarez, quien realizé6 un analisis
sobre la materiales liticos de la misma pertenecientes a Maldonado donados al
Museo Histérico Nacional en 1925 (Sudrez 1995). Tal coleccién estd compuesta
por aproximadamente 1500 piezas entre las que se encuentran materiales liticos,
ceramicos, fotografias, ilustraciones y restos éseos humanos. Son distinguidos dos
grandes categorias de instrumentos, aquellos con superficies pulidas y/o alisadas y
por otro lado los instrumentos tallados (Sudrez 1995). Mdénica Sans, en su trabajo
“Las poblaciones prehistoricas del Uruguay”, analiza restos humanos provenientes
de distintas partes del pais, de los cuales cuatro son craneos de la zona medanosa
de Punta del Este, pertenecientes a la coleccién de Carlos Seijo (Sans 1988). Para
los mismos se observé un 33 % de pérdida de dientes en vida, un 23 % de aparicién
de caries, 33 % de presencia de diente “en pala” y los tres restos presentan agenesia
del tercer molar (Sans 1988).

Recientemente y en particular relacion con este trabajo debido a su proximidad
geografica (como se puede observar en la descripcién anterior de las zonas de
recoleccién), se llevé a cabo un estudio del drea, desarrollado bajo los parametros de
los trabajos de Evaluacion de Impacto Arqueoldgico, con motivo de la realizacion
de obras para la instalacién de la ya mencionada planta de saneamiento (OSE). La
planta fue ubicada en la misma terraza elevada que dos de las zonas de recoleccién,
en el medio de ambas, a unos cuatrocientos metros aproximadamente de distancia
a cada una (Figura 2).

Se realiza el seguimiento de las obras en convenio con la UdelaR y coordinado
por Antonio Lezama. En su informe arqueoldgico se expresa el equipo identifica
desde las primeras observaciones en el campo y con el dialogo con vecinos, la
relevancia de los materiales arqueoldgicos en la zona que la obra iba a impactar de
forma negativa (Lezama 2012). Sumado esto a otros trabajos de prospecciones y
observaciones se decide realizar una intervencién de rescate arqueoldgico (Lezama
2012).

La prospeccion en el area de la planta permitié la observacién de perfiles en las
profundizaciones realizadas por las obras que mostraron la existencia de un estrato

edafizado, el cual posiblemente sea un suelo de ocupacién prehistérica (Lezama
2012).
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Las tareas de excavacion efectuadas permitieron la recuperacion de aproxi-
madamente 600 piezas arqueoldgicas, entre las que se cuentan artefactos liticos,
ceramicos, restos 6seos y fragmentos de carbdn vegetal. Para el suelo de ocupacién
se presentan los siguientes porcentajes de vestigios: cuarzo 20 %, no identificado
23 %, carbén 5 %, cuarcita 11 %, anfibolita 7 %, granito 3 %, caliza silicificada 4 %,
silcita 18 %, agrupacién litica 7% y cerdmica 2% (Lezama 2012).

Materiales y métodos

La coleccion se compone de 322 materiales divididos en 17 bolsas, que agrupan
los materiales en tres zonas de recoleccién en el territorio identificadas por el
coleccionista y conteniendo todas ellas etiquetas con informacién sobre la fecha de
recoleccién, participantes en la recoleccién, cantidad de materiales, procedencia y
una breve descripcion que por lo general se refiere a los materiales encontrados y
la localizacion con respecto a marcadores visuales.

El total de los materiales estd compuesto por 210 lascas sin modificaciones,
13 ntcleos, 54 instrumentos, 5 fragmentos con superficies pulidas, un instrumento
pulido, y 16 cantos rodados y fragmentos naturales.

Para llevar a cabo los objetivos se procedid, en primera instancia a acondi-
cionar los materiales recibidos. Para esto los mismos fueron guardados en bolsas
nuevas, manteniéndolos agrupados en los conjuntos en que fueron entregados. Se
elaboraron etiquetas que recopilaran los datos provistos por las anteriores, ademas
de otros datos considerados pertinentes a materiales provenientes de coleccion.

Posteriormente se sistematizo la informacién de las etiquetas y observaciones
realizadas en un conteo primario en una planilla Excel y se complementé la infor-
macién sobre cualquier duda generada por las mismas a partir de la entrevista.

Para la realizacion del analisis de los materiales se elabor6 una ficha que relevara
atributos de la totalidad de la coleccién a nivel macroscopico con la ayuda de un
calibre, goniémetro y lupa de bajos aumentos (20 ).

La ficha de andlisis elaborada sigue las normas descriptivas de Orquera y Piana
(1987); Martinez y Curbelo (1989) y Bernaldo de Quiros et al. (1981). La misma
estd orientada al andlisis de materiales tallados, por lo tanto, en cuanto a los
materiales pulidos, se relevaron sus atributos basicos y fueron contabilizados pero
no se analizaran de la misma forma que los materiales tallados.

La misma recopila datos generales como la forma base de los materiales, materia
prima, dimensiones, alteraciones presentes y porcentajes de presencia de cortex o
superficie natural en los dorsales. Para las lascas se releva el estado de completitud
de las mismas, el tipo de percusién, de talon y la presencia de reduccion del mismo.
Para nucleos se releva la cantidad y tipo de plataformas en los mismos, presencia
de golpes fallidos, cantidad de negativos completos e incompletos, su direccién y

87



medidas maximas y minimas de los mismos. Finalmente para los instrumentos se
relevaron los tipos de modificaciones presentes, su situacién unifacial o bifacial, su
extension, angulo y ubicacién sobre el instrumento.

Posteriormente los datos obtenidos se sistematizaron en una planilla Excel. A
partir de la informacién geografica se asignaron los materiales a cada una de las
tres zonas de recolecciéon, siendo analizados de forma individual para cada una de
ellas. Se proveeran los resultados del analisis de los datos diferenciados segiun la
zona y las materias primas presentes.

Resultados del analisis de los materiales

A continuacién se presentan los resultados del analisis de los materiales (n = 322),
de los cuales se tomaran en cuenta 306 ya que 16 son fragmentos naturales y no
seran considerados para el analisis.

En la tabla 1 se pueden visualizar las formas bases y materias primas repre-
sentadas en los materiales analizados. De los mismos 210 (68,63 %) son lascas sin
modificacion, 52 (16,99 %) son instrumentos sobre lascas, 13 (4,25 %) son niicleos,
23 (7,52 %) son fragmentos artificiales, 7 (2,29 %) son fragmentos de pulidos, y 1
(0,33 %) es un instrumento pulido.

Tabla 1. Materias primas y formas bases representadas en la coleccién.

Cuarcita Cuarzo Calce- Ultra- Indeter- Anfi- Granito Totales
donia  milonita minado bolita

Lascas sin

. ., 49 89 2 67 2 1 0 210
modificacién
Instrumentos 15 9 0 98 0 0 0 52
sobre lascas
Nucleos 3 7 0 3 0 0 0 13
Fragmentos 2 14 0 1 3 0 3 23
artificiales
13 ragmento de 0 9 0 9 1 0 9 "
pulido
Ins‘Frumento 0 0 0 0 0 0 1 1
pulido
Totales 69 121 2 101 6 1 6 306

Las materias primas més representadas son: cuarzo (39,54 %), seguida por ul-
tramilonita (33,01 %) y cuarcita (22,55 %). También estén representadas en menor
medida otras materias primas como la calcedonia (0,65 %), anfibolita (0,33 %) y
granito (1,96 %). El 1,96 % restante corresponde a materias primas indetermina-
das. En los siguientes apartados se presentaran los resultados de las tres zonas de
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recoleccion de forma separada.

“Piletas salinas”

De la totalidad de los materiales liticos presentes en esta zona de recoleccién (n =
207), 149 (71,98 %) son lascas sin modificacién, 34 (16,43 %) son instrumentos sobre
lascas, 6 (2,90 %) son nicleos, 14 (6,76 %) son fragmentos artificiales, 3 (1,45 %)
son fragmentos de pulidos, y 1 (0,48 %) es un instrumento pulido (Figura 4). Se
resumen en la tabla 2 estos materiales discriminados segin materia prima.

Tabla 2. Materias primas y formas bases representadas en “Piletas Salinas”.

Cuarcita Cuarzo Calce- Ultra- Indeter- Anfi- Granito Totales
donia  milonita minado bolita

Lascas sin 41 62 P 41 2 1 0 149
modificacién

Instrumentos 13 3 0 18 0 0 0 34
sobre lascas

Nucleos 2 3 0 1 0 0 0 6
Fragmentos 1 9 0 0 3 0 1 14
artificiales

Fragmento de 0 9 0 0 0 0 1 3
pulido

Ins‘Frumento 0 0 0 0 0 0 1 1
pulido

Totales 57 79 2 60 5 1 3 207

Las materias primas més representadas son: cuarzo (38,16 %), seguido por ul-
tramilonita (28,99 %) y cuarcita (27,54 %). También estdn representadas en menor
medida otras materias primas como la calcedonia (0,97 %), anfibolita (0,48 %) y
granito (1,45 %). El 2,42 % restante corresponde a materias primas indeterminadas
(Figura 5).

Se observa un 8,70 % de materiales con alteraciones de origen natural. La ma-
yorfa de las alteraciones corresponde a redondeamiento de las aristas (4,35 %),
seguido de patinas (2,42 %), fracturas recientes (1,45 %) y repiqueteado (0,48 %).

CUARZQO.- Para esta materia prima se identifico un mayor porcentaje de lascas
(78,48 %), seguido de fragmentos artificiales (11,39 %), ntcleos (3,80 %), instru-
mentos sobre lascas (3,80 %) y fragmentos de instrumentos pulidos (2,53 %) (Fi-
gura 6). En los mismos la presencia de superficie natural es de 88,89 % mientras
que de cértex de rodado es de 11,11 %.
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Figura 4. Porcentaje de formas base en “Piletas Salinas” (n=207).

0,48% 1,45%
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M Cuarcita

m Cuarzo

B Calcedonia

B Ultramilonita
® Indeterminado
= Anfibolita

0,97%
= Granito

Figura 5. Porcentaje de materias primas en “Piletas Salinas”
(n=207).
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100%
W Fragmento de instrumento
80% pulido
M Instrumentos sobre lasca
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m Nicleos
40%
M Fragmentos artificiales
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M Lascas
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Cuarzo Ultramilonita Cuarcita

Figura 6. Porcentaje de formas base en “Piletas Salinas” segin
materia prima dominante.

100%
80%
60% M Reduccion secundaria
0% B Reduccion primaria
B Reduccion inicial
20%
0% T T

Cuarzo Ultramilonita  Cuarcita

Figura 7. Etapas de reduccién en “Piletas Salinas” segin materia
prima dominante.

Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975), la reduccién inicial esta
evidenciada por la presencia de lascas con talén y dorsal totalmente cubiertas de
cortex (3,23 %), la reduccién primaria por lascas con dorsal cubierto parcialmente
de coértex (35,48%) y la reduccién secundaria por lascas sin corteza (61,29 %)
(Figura 7).

El tamano promedio de las lascas completas (16) es de 2,08 cm de largo, 1,41 cm
de ancho y 0,69 cm de espesor. Segun las categorias propuestas por Sullivan y Ro-
zen (1985), hay un 25,81 % de lascas enteras, un 32,26 % de lascas fracturadas con
talon, un 14,52 % de lascas sin talén y un 27,42 % de fragmentos indiferenciados.

La técnica de talla identificada més utilizada es la percusién bipolar (73,33 %),
seguida por percusion dura (26,67 %).

Para esta zona hay 3 nicleos de cuarzo (3,80 %), con un tamano promedio de
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2,83 x 3,03 x 2,63 cm. En los tres casos se observan remanentes de cortex, uno
de ellos de canto rodado y el resto de filén.

Los instrumentos de esta area totalizan 5 (6,33 %), de los cuales 3 (3,80 %)
son instrumentos sobre lascas y 2 (2,53 %) son fragmentos de instrumentos con
superficies pulidas o alisadas. El tamano promedio de los instrumentos sobre lascas
es de 3,90 cm de largo, 2,07 cm de ancho y 0,83 cm de espesor. Sélo uno no presenta
remanentes de corteza en el dorsal (33,33 %), mientras que los otros dos presentan
menos del 50 % del dorsal cubierto (66,67 %).

Uno sélo presenta retoque alternante marginal en un lateral sobre lasca uni-
polar, mientras que los otros dos representan lascas bipolares con marcas de uso
en un lateral, identificadas como esquirlamientos en los filos (ver Orquera y Piana
1987), los tres en angulos de 40 — 50°.

ULTRAMILONITA.- Se identifica mayor porcentaje de lascas (68,33 %), segui-
do de instrumentos sobre lascas (30,00 %), siendo la mayoria de los instrumentos
para esta zona de esta materia prima (Tabla 2), y un fragmento artificial (1,67 %)
(Figura 4). En los mismos solamente se identifica superficie natural de filén en 23
elementos.

Para las etapas de reduccidn litica la reduccién inicial (Collins 1975) se evi-
dencia la reduccién inicial (4,88 %), la primaria (9,76 %) y la secundaria (85,37 %)
(Figura 7).

El tamano promedio de las lascas completas (7) es de 2,19 cm de largo, 3,79 cm
de ancho y 0,86 cm de espesor. Segun las categorias propuestas por Sullivan y Ro-
zen (1985), hay un 17,07 % de lascas enteras, un 36,59 % de lascas fracturadas con
talén, un 26,83 % de lascas sin talén y un 19,51 % de fragmentos indiferenciados.

La técnica de talla mas utilizada es la percusién unipolar directa con percu-
tor duro (71,43 %), seguida por percusién blanda (28,57 %), siendo esta la tnica
materia prima en la cual se identificé este tipo de percusion.

Los instrumentos de esta zona totalizan 18 (30,00 %), todos sobre lascas y
unifaciales. El tamano promedio de mismos es de 4,24 ¢m de largo, 4,02 cm de
ancho y 1,67 cm de espesor. Se realizan sobre lascas internas (50,00 %), lascas con
menos de un 50 % de cértex en el dorsal (44,44 %), y lascas con mas del 50 % de
cértex en el dorsal (5,56 %).

Las modificaciones se presentan en su mayorfa sobre un lateral (33,33 %) o sobre
el distal de la lasca (33,33 %), también sobre un lateral y el distal (16,67 %), ambos
laterales (11,11 %) o sobre el proximal (5,56 %). Considerando esto el 72,22 % de
los instrumentos presenta un solo borde activo y el 27,78 % presenta dos, totali-
zando 23 bordes activos. La mayoria de las modificaciones se tratan de marcas
de uso directo (44,00 %) y retoques (40,00 %), también se observan microretoques
(12,00 %) y retalla (4,00%). Se realizan casi en su totalidad de forma marginal
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(94,44 %) y en un solo caso se observa de forma extendida (5,56 %).

La mayoria de los dngulos son de 40° (38,10 %), seguido de dngulos de 30°
(23,81 %), de 50° (14,29 %), de 20° (9,52 %) y en la misma proporcién de 60°, 70°
y 80° (4,76 % respectivamente).

CUARCITA.- Seidentifica un mayor porcentaje de lascas sin modificacién (71,93 %),
seguido de instrumentos sobre lascas (22,81 %), ntcleos (3,51 %) y baja propor-
cién de fragmentos artificiales (1,75 %) (Figura 8). En los mismos la presencia de
superficie natural (95,45 %) es mucho mayor a la presencia de cértex de rodado
(4,55 %).

Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975) esta evidenciada la reduccién
inicial (7,32 %), la reduccién primaria (29,27 %) y la secundaria (63,41 %) (Figura
7).

El tamano promedio de las lascas completas (10) es de 2,34 cm de largo, 2,45 cm
de ancho y 0,71 cm de espesor. Segun las categorias propuestas por Sullivan y Ro-
zen (1985), hay un 24,39 % de lascas enteras, un 36,59 % de lascas fracturadas con
talén, un 26,83 % de lascas sin talén y un 12,20 % de fragmentos indiferenciados.

La técnica de talla més utilizada es la percusion unipolar directa con percutor
duro (60,00 %), seguido por percusién bipolar (40,00 %).

Para esta drea hay 2 ntcleos de cuarcita (3,51 %), con un tamano promedio
de 5,05 x 4,70 x 3,0 cm. En los dos casos se observan remanentes de cortex,
proviniendo ambos de filén.

Los instrumentos de esta zona totalizan 13 (22,81 %), todos sobre lascas y
unifaciales. El tamano promedio de mismos es de 3,13 cm de largo, 3,37 cm de ancho
y 1,08 cm de espesor. Se realizan en su mayoria sobre lascas internas (69,23 %),
lascas con menos de un 50 % de cértex en el dorsal (23,08 %), y en una lasca con
mas del 50 % de cértex en el dorsal (7,69 %).

Las modificaciones se presentan en su mayoria sobre un lateral (57,85%) o
sobre el distal de la lasca (15,38 %), también sobre distal y proximal, dos laterales,
lateral y proximal y un caso en ambos laterales y el distal, modificando la lasca
de forma perimetral (7,69 % respectivamente) Considerando esto, el 69,23 % de los
instrumentos presenta un solo borde activo, el 23,08 % presenta dos y un 7,69 %
presenta tres de forma perimetral, totalizando 18 bordes activos. La mayoria de
las modificaciones se tratan de retoques (57,89 %), también se observan marcas de
uso directo (21,05 %), retalla (15,79 %) y microrretoque (5,26 %). Se realizan en su
totalidad de forma marginal.

La mayoria de los dngulos son de 40° (33,33 %) y de 50° (33,33 %), seguido de
angulos de 30° (27,78 %) y de 60° (2,56 %). En el caso del instrumento con tres
bordes activos, los tres son de 50°.
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Figura 8. Porcentaje de formas base en “Paleoduna Guillermo”
(n=76).

“Paleoduna Guillermo”

De la totalidad de los materiales liticos presentes en esta zona de recoleccién (n =
76), 49 (64,47 %) son lascas sin modificacion, 11 (14,47 %) son instrumentos sobre
lascas, 5 (6,58 %) son nucleos, 9 (11,84 %) son fragmentos artificiales y 2 (2,63 %)
son fragmentos de pulidos (Figura 8). Se resumen en la tabla 3 estos materiales
discriminados segin materia prima.

Tabla 3. Materias primas y formas bases representadas en “Paleoduna Guillermo”.

Cuarcita Cuarzo Calce- Ultra- Indeter- Anfi- Granito Totales
donia.  milonita minado bolita

Lascas 3 23 0 23 0 0 0 49
Instrumentos 0 4 0 7 0 0 0 11
sobre lascas

Ncleos 1 2 0 2 0 0 0 5
Fragmentos 1 5 0 1 0 0 2 9
artificiales

Frags. de

instrumento 0 0 0 0 1 0 1 2
pulidos

Totales 5 34 0 33 1 0 3 76

Las materias primas més representadas son: el cuarzo (44,74 %) y la ultra-
milonita (43,42 %), seguidos en menor proporcién por cuarcita (6,58 %), granito
(3,95 %) e indeterminadas (1,32 %) (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de materias primas en “Paleoduna Guiller-
mo” (n=76).

Se observa un 11,84 % de materiales con alteraciones de origen natural, siendo la
mayoria de las mismas redondeamientos de las aristas (5,26 %), seguido de patinas
(2,63 %), fracturas recientes (2,63 %) y seudorretoques (1,32 %).

CUARZO.- Se identifican mayor porcentaje de lascas sin modificacién (67,65 %),
seguido de fragmentos artificiales (14,71 %), instrumentos sobre lascas (11,76 %) y
ntcleos (5,88 %) (Figura 10). En los mismos la presencia de superficie natural de
filén es de 80,00 % y la presencia de cértex de rodado 20,00 %.

Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975), la reduccién inicial estd evi-
denciada representando un 50,00 %, no hay lascas primarias y el resto representan
lascas secundarias (50,00 %) (Figura 11).

El tamano promedio de las lascas completas (11) es de 1,94 cm de largo, 1,93 cm
de ancho y 0,61 cm de espesor. Segun las categorias propuestas por Sullivan y
Rozen (1985), hay un 47,83 % de lascas enteras, un 8,70 % de lascas fracturadas con
talén, un 21,74 % de lascas sin talén y un 21,74 % de fragmentos indiferenciados.

La técnica de talla identificada més utilizada es la percusion bipolar (60,00 %),
seguido por percusion dura (40,00 %).

Para esta zona hay dos nicleos de cuarzo (5,88 %), con un tamano promedio
de 2,90 x 3,55 x 2,65 cm. En los tres casos se observan remanentes de corteza.

Los instrumentos de esta zona totalizan 4 (11,76 %), todos sobre lascas y uni-
faciales. El tamano promedio de mismos es de 2,30 cm de largo, 1,98 cm de ancho
y 0,83 cm de espesor. Se realizan en todos los casos sobre lascas internas.

Las modificaciones se presentan en su mayoria sobre un lateral (75,00 %) y en
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un caso en un lateral y el distal (25,00 %), todos de forma marginal. Considerando
esto, hay 5 bordes activos. La mayoria de las modificaciones se tratan de retoques
(50,00 %) y uso directo (33,33 %), también observandose microretoques (16,67 %).
Los angulos son de 50° (50,00 %) y de 30° (50,00 %).

ULTRAMILONITA.- Se identifica un mayor porcentaje de lascas sin modifica-
cién (69,70 %), seguido de instrumentos sobre lascas (21,21 %), siendo la mayoria
de los instrumentos para esta zona también de esta materia prima (Figura ?7),
nicleos (6,06 %) y un fragmento artificial (3,03 %) (Figura 10). En los mismos se
identifica una mayor presencia de superficie natural de filén (85,71 %) y un material
con corteza de rodado (14,29 %).

Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975), la reduccién inicial esta
evidenciada por la presencia de una lasca con dorsal totalmente cortical (20,00 %),
ninguna lasca primaria y el resto secundarias (80,00 %) (Figura 11).

Hay una sola lasca completa de 2,00 cm de largo, 1,80 cm de ancho y 0,40 cm
de espesor. Segun las categorias propuestas por Sullivan y Rozen (1985), hay un
4,35 % de lascas enteras, un 47,83 % de lascas fracturadas con talén, un 39,13 %
de lascas sin talén y un 8,70 % de fragmentos indiferenciados.

La tnica técnica de talla identificada es la percusién unipolar directa con per-
cutor duro.

Los instrumentos de esta zona totalizan 7 (21,21 %), todos sobre lascas y uni-
faciales. El tamano promedio de mismos es de 2,34 cm de largo, 2,77 cm de ancho
y 0,88 cm de espesor. Se realizan en su mayoria sobre lascas internas (71,43 %), y
sobre lascas con menos de un 50 % de cértex en el dorsal (28,57 %).

Las modificaciones se presentan en su mayoria sobre el distal (50,00 %) o ambos
laterales (33,33 %), o también sobre un lateral y el distal (16,67 %). El 57,14 % de
los instrumentos presenta un solo borde activo y el 42,86 % presenta dos, totali-
zando 10 bordes activos. La mayoria de las modificaciones se tratan de microreto-
ques (45,45 %), seguidos de retoques (27,27 %), marcas de uso (18,17 %) y retalla
(9,09 %). Se realizan en su totalidad de forma marginal.

La mayoria de los dangulos son de 40° (44,44 %), seguido por angulos de 30°
(33,33%), de 50° (11,11 %) y de 20° (11,11 %).

CUARCITAS.- Seidentifica un mayor porcentaje de lascas sin modificacién (60,00 %),
seguido de un ntcleo (20,00 %) y un fragmento artificial (20,00 %), no habiendo
instrumentos de cuarcita en esta drea (Figura 10). En los mismos sélo se identifica
superficie natural de filén.

Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975), la reduccién inicial estd evi-
denciada por la presencia de una lasca con dorsal totalmente cortical, una lasca
primaria y otra secundaria (Figura 11). Segun las categorias propuestas por Sulli-

96



100%
80%
M Instrumentos sobre lascas
60%
M Nticleos
40% M Fragmentos artificiales
M Lascas
20%
0% T T

Cuarzo Ultramilonita  Cuarcita

Figura 10. Porcentaje de formas base en “Paleoduna Guillermo”
segin materia prima dominante.
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Figura 11. Etapas de reduccién en “Paleoduna Guillermo” segtin
materia prima dominante.

van y Rozen (1985), hay un 0% de lascas enteras, un 33,33 % de lascas fracturadas
con talén (una lasca), un 66,67 % de lascas sin talén (2 lascas) y un 0% de frag-

mentos indiferenciados.
Para esta zona hay un niicleo de cuarcita (20,00 %), con un tamano de 3,40 x
5,30 x 2,20 cm y sin remanentes de corteza.

“Canada Kennedy”

De la totalidad de materiales liticos presentes en esta zona de recoleccién (n = 23),
12 (52,17 %) son lascas sin modificacién, 7 (30,43 %) son instrumentos sobre lascas,
2 (8,70 %) son nucleos, y 2 (8,70 %) son fragmentos de pulidos (Figura 12). Se
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Figura 12. Porcentaje de formas base en “Canada Kennedy”
(n=23).

resumen en la tabla 4 estos materiales discriminados segiin materia prima.

Tabla 4. Materias primas y formas bases representadas en “Canada Kennedy”.

Cuarcita  Cuarzo  Ultramilonita  Totales

Lascas 5 5 2 12
Instrumentos sobre 9 9 3 .
lascas

Ntcleos 0 1 1 2
Fragmentos de ' 0 0 9 9
instrumentos pulidos

Totales 7 8 8 23

Las tinicas materias primas representadas aqui son las dominantes en las zonas
anteriores, en casi las mismas proporciones, con un 34,78 % de cuarzo, también
34,78 % de ultramilonita y 30,43 % de cuarcita.

Solamente un material presenta alteraciones naturales, una patina, represen-
tando el 4,35 % del conjunto.

CUARZO.- Seidentifica un mayor porcentaje de lascas sin modificacién (62,50 %),
seguido de instrumentos sobre lascas (25,00 %) y un nicleo (12,50 %) (Figura 17).
En los mismos se identifica la presencia unicamente de cértex de rodado, en dos
casos.
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Para las etapas de reduccién litica (Collins 1975) se identifican lascas solamente
secundarias (n = 5). Hay una sola lasca sin modificaciéon completa y mide de
2,40 cm de largo, 1,20 cm de ancho y 0,20 cm de espesor. Segun las categorias
propuestas por Sullivan y Rozen (1985), hay un 20,00 % de lascas enteras, un
40,00 % de lascas fracturadas con talén, un 20,00 % de lascas sin talén y un 20,00 %
de fragmentos indiferenciados.

Solamente se identifica el tipo de percusién bipolar en tres lascas.

Para esta area hay un nicleo de cuarzo (12,50 %), con un tamano de 3,30 x
2,50 x 1,7 cm, sin remanentes de corteza. Los instrumentos de esta area totalizan
2 (25,00 %), ambos sobre lascas y unifaciales. El tamano promedio de mismos es
de 2,45 cm de largo, 2,35 cm de ancho y 0,55 cm de espesor. Se realizan los dos
casos sobre lascas internas.

Las modificaciones se presentan en uno de los instrumentos en ambos laterales
y en el otro sobre un lateral, de forma marginal. Considerando esto se analizan
3 bordes activos, uno de los instrumentos presenta retoques en un lateral con un
angulo de 40° y el otro presenta retoques en un lateral de 50° y en el otro lateral
marcas de uso directo en un angulo de 30°.

ULTRAMILONITA.- Se identifica un mayor porcentaje de instrumentos sobre
lascas (37,50 %), seguido de fragmentos de pulidos (25,00 %), siendo la mayoria de
los instrumentos para esta drea también de esta materia prima (Tabla 4), lascas
sin modificaciones (25,00 %) y un nicleo (12,50 %) (Figura 13). En los mismos se
identifica solamente superficie natural de filon.

Para las etapas de reduccion litica (Collins 1975) las dos lascas son secundarias.

Hay una sola lasca completa de 3,50 cm de largo, 2,00 cm de ancho y 0,50 cm
de espesor. Segtn las categorias propuestas por Sullivan y Rozen (1985), hay un
50,00 % de lascas enteras, un 0 % de lascas fracturadas con talén, un 0 % de lascas
sin talén y un 50 % de fragmentos indiferenciados.

Los instrumentos de esta drea totalizan 5 (62,50 %), tres sobre lascas y dos son
fragmentos de pulidos. El tamano promedio de los instrumentos sobre lascas es de
2,77 cm de largo, 2,47 cm de ancho y 0,83 cm de espesor. Se realizan sobre lascas
secundarias.

Las modificaciones se presentan de forma unifacial y marginal, en un caso sobre
el distal, en otro sobre el distal y un lateral y en el otro sobre uno de los laterales,
totalizando 4 bordes activos. Uno de ellos presenta marcas de uso en angulo de 30°,
otro presenta sobre el distal marcas de uso y en un lateral microrretoque, ambos
en angulos de 30° y el ultimo presenta retoques en angulo de 60°.

CUARCITA.- Seidentifica un mayor porcentaje de lascas sin modificacién (71,43 %),
seguido de instrumentos sobre lascas (28,57 %) (Figura 13). Para esta zona no hay
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Figura 13. Porcentaje de formas base en “Canada Kennedy”
segliin materia prima dominante.

nicleos de cuarcita. Ningiin material presenta remanente de corteza, por lo tan-
to para las etapas de reduccién litica (Collins 1975) se observan solamente lascas
secundarias. Segun las categorias propuestas por Sullivan y Rozen (1985), hay un
0% de lascas enteras, un 20,00 % de lascas fracturadas con talén (una lasca), un
20,00 % de lascas sin talén (dos lascas) y un 60,00 % de fragmentos indiferenciados.

Los dos instrumentos son unifaciales con modificaciones sobre uno de los late-
rales. Uno de ellos presenta marcas de uso sobre un filo de angulo de 50°, y el otro
presenta retoques de forma extendida en un angulo de 40°.

Discusién y conclusiones

Las colecciones arqueolégicas presentan sus ventajas y desventajas, siendo la prin-
cipal desventaja la falta de contexto, ya que por lo general estos materiales han
perdido sus relaciones contextuales espaciales y estratigraficas, ademas de provenir
de recolecciones superficiales, asistematicas y selectivas. Sin embargo, también se
encuentran ventajas en su estudio. En primer lugar se destaca la gran cantidad
de material arqueoldgico que conforman las colecciones, la cual seria por lo gene-
ral improbable de encontrar en una excavacion. En este sentido, los materiales de
coleccién pueden aportar un complemento a los de excavacion (Sudrez y Iriarte
1993).

A partir del andlisis de las materias primas presentes en esta coleccion, se
observa que las dominantes son el cuarzo (39,54 %), la ultramilonita (33,01 %) y la
cuarcita (22,55 %). Esta dominancia se mantiene en las tres zonas de recoleccién
en porcentajes bastante similares (Tablas 1 y 4; figuras 5 y 9).

No hay canteras de abastecimiento litico constatadas en la regién atn, sin
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embargo, la informacion geoldgica indica como fuente potencial de estas materias
primas la zona de cizalla Sierra de Ballena (Bossi 2007; Preciozzi et al. 1993), que
se localiza a unos 10 km de distancia del area de estudio, tratandose por lo tanto
de un sistema de produccion litico local (sensu Ericson 1984). La gran mayoria
de los materiales tienen superficies naturales que indican procedencias de filon,
tratandose por lo tanto de fuentes de aprovisionamiento primarias (en el sentido
de Nami 1992), lo cual apoya una procedencia de afloramientos en la zona de cizalla
Sierra de Ballena. Cuando los datos son analizados por separado en las tres zonas
de recoleccion esto se repite.

El cuarzo es la materia prima més representada en el conjunto (39,54 %), se
trata de una materia prima de baja calidad para la talla (Curbelo y Martinez
1992) y abundante a nivel geolégico. Es empleada en esta materia prima de forma
mayoritaria una talla bipolar, lo cual se repite en las tres zonas de recoleccion.
Este tipo de comportamiento ya ha sido constatado en sitios del este del pais con
anterioridad (Caporale 2011; Curbelo 1991; Curbelo y Martinez 1992; Iriarte 1993,
2000; Iriarte y Marozzi 2009).

Se observa un alto porcentaje de deshechos de talla de cuarzo en relacién a
los instrumentos y un alto porcentaje de fragmentos artificiales en relacién con las
otras materias primas (Figuras 6, 10 y 13), lo cual puede estar relacionado con la
talla bipolar y con las caracteristicas fisicas de esta materia prima que resultan
en un alto indice de fragmentacién (Iriarte y Marozzi 2009; Sanchez et al. 2012).
Considerando esto, el cuarzo puede estar sobrerrepresentado en el conjunto.

La ultramilonita es la segunda materia prima dominante en el conjunto (33,01 %),
y la mayorfa de los instrumentos son de esta materia prima (Tabla 1 4), lo cual
se repite en las tres zonas de estudio (Tablas 2, 3 y 4). Se trata de una roca de
buena calidad para la talla dadas sus caracteristicas fisicas por su grado de meta-
morfismo, y tipica y abundante de la zona de cizalla Sierra Ballena (Bossi 2007;
Preciozzi et al. 1993). El alto porcentaje de superficie natural indica procedencia
de fuentes primarias (Nami 1992) lo cual apoya una procedencia de esta fuente.

En cuanto a la tecnologia aplicada a la ultramilonita, se identifica mayormente
percusion dura directa, y es la inica materia prima en la cual se verificd percusion
blanda. Se observa una escasa formatizaciéon en los instrumentos y alto porcen-
taje de uso directo de filos naturales. En cuanto a este tipo de modificaciones se
notan diferencias entre las distintas zonas de recoleccion, identificandose un alto
porcentaje de uso directo en la zona de las “Piletas Salinas” y mayor porcentaje
de retoques y microrretoques en las zonas de recoleccion “Canada Kennedy” y
“Paleoduna de Guillermo”.

A nivel tecnoldgico, se observa una orientacion hacia la reducciéon de nucleos
para la extraccion de lascas que puedan ser usados como instrumentos unifaciales
con pocos retoques marginales o para su uso directo.
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La cuarcita es la tercera materia prima mas representada en el conjunto (22,55 %),
lo cual se repite en las tres zonas de recoleccion, sin embargo, se nota una gran
disminucién de su representaciéon en la zona de recoleccion “Paleoduna Guillermo”
(Figura 9), donde tampoco hay instrumentos de esta materia prima (Figura 10).
Es una materia prima de calidad media para la talla probablemente procedente de
la Zona de Cizalla de la Sierra Ballena, presentando mayor porcentaje de superficie
natural los tres casos, lo cual indica fuentes de aprovisionamiento primarias (Nami
1992). Se verificé en esta materia prima una mayor talla unipolar dura aunque
también presenta un alto porcentaje de talla bipolar.

No existen atin en el area de estudio informacion que relacione las areas de
recoleccion de los materiales analizados que nos puedan hablar de distintos con-
textos, cronologias o actividades distintas. A partir del andlisis de los resultados
no se observan grandes diferencias entre los conjuntos de cada zona. Se debe tener
en cuenta que se trata de una recoleccion superficial, realizada por un aficionado,
que a pesar de recolectar materiales que otros coleccionistas no suelen recolectar,
si tuvo su grado de seleccién, y que se trata de lugares de donde segun fuentes
orales varios coleccionistas han depredado los materiales de mayor formalizacién
que se podian hallar de forma superficial.

Los procesos por los que participan los elementos que forman parte del registro
arqueoldgico se dividen en obtencion, manufactura, uso mantenimiento y descarte
(Schiffer 1972). Los grupos de productos son los conjuntos de materiales que per-
miten identificar las actividades que fueron llevadas a cabo en este lugar (Collins
1975). En las figuras 7 y 11 se observan las representaciones de las distintas etapas
de reduccion.

Para las “Piletas Salinas” se ven representadas las etapas de reduccion inicial,
primaria y secundaria para las tres materias primas dominantes; en “Paleoduna de
Guillermo” se ven representadas las etapas iniciales y secundarias para el cuarzo
y la ultramilonita, y la inicial, primaria y secundaria para la cuarcita. En cuanto
a la “Canada Kennedy”, para las tres materias primas dominantes solamente se
observa representada una reduccion secundaria, siendo en este apartado en el cual
se observa una mayor diferencia entre las distintas zonas.

Todo esto indica que la produccién de algunos instrumentos se inici6 en este
lugar, asi como la preparacion de plataformas para la extraccién de lascas de los
nucleos, aunque en muy baja proporcién, sobre todo para “Canada Kennedy”
donde hay una baja proporcién de ntcleos, lascas tnicamente secundarias y un
alto porcentaje de instrumentos en comparacion con las otras zonas. En el caso de
la ultramilonita hay mayor porcentaje de instrumentos que deshechos de talla, lo
que indica presencia de etapas finales de la elaboracion de los instrumentos.

No se constata la presencia en el conjunto de microlascas; sin embargo, segin
la descripcién del coleccionista, al momento de recolectar en ocasiones identificd

102



en conjuntos de varias lascas, algunas muy pequenas que no recogio.

A nivel tecnolégico, se observa una orientacién hacia la reduccién de nicleos
para la extraccion de lascas que puedan ser usadas como instrumentos unifaciales
escasamente retocados o para su uso directo. Esto se ve evidenciado por el uso
exclusivo de lascas como soporte de instrumentos tallados y el gran porcentaje de
lascas con uso de filos naturales. Se observa por lo tanto un tipo de tecnologia
expeditiva (Binford 1979).

Se han realizado con anterioridad pocos trabajos sistematicos en la region con
los cuales se puedan comparar estos resultados. Por un lado, estan presentes los
datos del analisis que realiza Rafael Sudrez (1995) sobre la coleccién de Carlos Seijo
del departamento de Maldonado, siguiendo la linea de investigacion previa sobre la
misma (Sudrez y Iriarte 1993). Se puede observar c6mo a pesar de tratarse a su vez
de un anélisis de coleccién, es de una totalmente distinta, que aporta informacion
complementaria sobre el tipo de instrumentos formatizados que se podrian llegar
a encontrar en la region y a partir de que materias primas.

Se trata principalmente de instrumentos con superficies pulidas y/o alisadas co-
mo boleadoras, mazas, morteros o rompecabezas; y por otro lado de instrumentos
tallados como puntas de flechas y/o proyectil, raspadores y raederas. Las bolea-
doras son confeccionadas mayoritariamente a partir de granito, basalto y mineral
de hierro, mientras que las puntas de proyectil estan talladas tanto a partir de
materias primas locales de la Sierra de Ballena, como de materias primas al6cto-
nas como calcedonia, 6palo y caliza silicificada. El nimero de puntas de proyectil
bifaciales es alto (98 %), lo cual el autor interpreta como un condicionamiento
por recoleccién selectiva (Sudrez 1995). Se observa por lo tanto una coherencia en
cuanto a la utilizacién de materias primas provenientes de la Sierra de Ballena con
respecto a la coleccion de Thierry Rabau, y se debe tomar en cuenta que hay una
presencia de materias primas aléctonas en bajas proporciones, lo que puede estar
relacionado a una tecnologia selectiva de las mismas y la presencia de granitos en
formas de instrumentos pulidos y fragmentos de pulidos.

Por otro lado, en el informe del estudio de impacto que realiza Antonio Lezama
para la misma area de estudio que este trabajo se constata un alto porcentaje en
excavacion de cuarzo, cuarcitas, granitos, anfibolita, caliza silicificada y silcita,
entre otros materiales como carbon y ceramica (Lezama 2012), algunos de los
cuales no se presentan en la colecciéon de Thierry Rabau.

Por parte del proyecto en el cual se enmarca este trabajo, se ha comenzado a
avanzar en los andlisis de otras colecciones arqueoldgicas. En una primera aproxi-
macion a los materiales de una coleccion de un sitio en la costa de Punta del Este,
en la parada 2 de la Playa Mansa compuesta por mas de 2000 piezas, en la cual se
ha analizado una parte de la misma, se observan proporciones similares de materias
primas a las observadas en la coleccion de Thierry Rabau. Predominan los cuarzos
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(43,67 %) y las ultramilonitas (40,11 %), y se presentan en proporciones menores
cuarcitas (9,76 %) y otras materias primas (5,55 %). También en este andlisis se
observé una predominancia de superficies naturales de filon con respecto a cortex
de canto rodado (Caporale et al. 2015).

Se puede concluir que las poblaciones que habitaron esta zona seleccionaron
para la elaboraciéon de sus instrumentos materias primas provenientes de fuentes
de aprovisionamiento primarias locales de rocas de calidades bajas a buenas para
la talla. Se observa en toda la coleccién una escasa formatizacion y alto porcentaje
de uso de filos naturales tanto en los materiales hechos de materias primas de
menor calidad para la talla como es el cuarzo, como en los de mayor calidad como
la ultramilonita, lo cual indica una tecnologia expeditiva para las tres materias
primas dominantes (Binford 1979).
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Registro grafico de piezas arqueologicas mediante

digitalizacion y modelado en 3D
Caso practico: modelado tridimensional de material litico y
ceramico perteneciente a dos colecciones arqueologicas
locales

Maria José Vidal

vidaldabovemj@gmail.com

El presente Informe corresponde a la instancia de aprobacién del curso
“Técnicas de Investigacién en Arqueologia”, dictado por el Dr. José Maria
Lépez Mazz junto a la Lic. Elizabeth Onega, cursado en el afio 2011.

Intentando conocer y ofrecer nuevas alternativas graficas que nos ayuden
a registrar y analizar material arqueolégico de una manera integral y acorde
con el desarrollo actual de nuestra disciplina, he considerado indispensable
explorar y evaluar las posibilidades que nos ofrece el registro de materiales
arqueolégicos en forma tridimensional (en adelante 3D).

Esta Técnica de Registro mediante digitalizacién y modelado 3D, fue
aplicada a dos materiales culturales. Un elemento litico hallado en contexto
arqueolégico: “piedra grabada” correspondiente al Proyecto Misién de Res-
cate Arqueoldgico de Salto Grande, localizada en el sitio Y-62 Banadero
(Salto Grande, Uruguay), en actual custodia del Museo Nacional de Antro-
pologia de Montevideo (MNA) y a un tiesto cerdmico hallado a orillas del
rio Uruguay Medio en el departamento de Paysandi, perteneciente a una
coleccién privada local.

Para llevar a cabo el proceso de captura tridimensional de ambas piezas
y el posterior trabajo de procesado de resultados sobre el modelo virtual
logrado, se utilizé como herramienta un escaner laser 3D de corto alcance y
su software asociado (Next Engine™ Desktop 3D Laser Scanner HD) perte-
neciente al Laboratorio de Arqueologia del Paisaje y Patrimonio (LAPPU),
Unidad especializada I4+D de nuestra Facultad.

Los principales objetivos practicos fueron realizar toma de imagenes y
medidas, sin necesidad de tener contacto fisico con las piezas luego de su
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escaneado, evitando con ello su deterioro (“sin tocar y sin la pieza”, lo que
consideramos es el valor agregado de esta técnica), y lograr como producto
final el modelo interactivo editado en formato PDF (Adobe Acrobat) y en-
tregado en CD adjunto al informe original (su cardcter de interactivo refiere
a que haciendo doble clic sobre la imagen, se lo puede rotar, seleccionar
texturas, realizar secciones y medidas).

Por 1ltimo, cerramos el trabajo presentando algunas consideraciones
personales sobre las fortalezas y debilidades de la técnica aplicada a pie-
zas arqueoldgicas de diferente material, de la herramienta utilizada y del
procedimiento préctico llevado a cabo.

Registramos objetos, sitios, excavaciones y paisajes, pero toda seleccién técnica es
una decisién del arqueodlogo, orientada por los problemas, preguntas e hipotesis,
con los que disefia su investigacién (Dunnell 1977).

La necesidad del hombre de representar en papel u otro soporte objetos del
mundo que habita, ha sido llevado a cabo durante siglos por éste mediante el
grabado, la pintura, la escultura, el dibujo y mas adelante la fotografia, hasta
llegar a las técnicas actuales de representacion virtual en tres dimensiones.

El registro y la documentacién de materiales provenientes de una excavacion
arqueologica, tiene como objetivo tanto la organizacién y administracién de colec-
ciones, como permitir el analisis de piezas, su archivo y conservacién. El control del
movimiento de entrada y salida de las mismas del inventario y la sistematizacion
de los resultados de la investigacion se facilita cuando el registro es ordenado y
claro, escrita y graficamente.

La informatica es una herramienta de gran apoyo para el trabajo de investi-
gacion, aporta rapidez y un gran abanico de posibilidades analiticas compartibles
interdisciplinariamente, por equipos a distancia. Estas posibilidades van desde la
simple base de datos, cada vez con mds aplicaciones (sumas, calculos estadisticos
y relaciones estratigraficas) almacenando la informacion gréfica y escrita de los
materiales y muestras del sitio, hasta la ubicacién satelital, registros topograficos
digitales y las modelizaciones 3D por captura de imagenes en campo y laboratorio.

Es en este punto donde se ubica nuestra propuesta, llevar a cabo una opcién
grafica de Registro digital 3D de piezas arqueoldgicas en laboratorio, con una
captura total del objeto, aportando elementos para su documentaciéon, archivo y
posibilidad de andlisis, divulgacién y conservacion virtual del objeto seleccionado.

La digitalizacion tridimensional es la produccion de un modelo virtual que
reproduce el volumen, textura y color de un objeto real, y es posible llevarla a
cabo por medio de un escaner laser, que representa y mide la forma de la pieza
tomando miles de coordenadas 3D por centimetro cuadrado sobre la superficie de
la misma.
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Aportes a la disciplina arqueolégica de la técnica presentada

El trabajo que presento parte de una concepcién metodoldgica, en la que intenta-
mos ofrecer nuevas alternativas gréaficas que nos ayuden a comprender y analizar
material arqueoldgico de una manera mucho mas integral que la ofrecida hasta la
actualidad por los métodos tradicionales de registro y representacion manual.

Tomando experiencias internacionales y la bibliografia de referencia consultada
consideramos importante evaluar el aporte de las nuevas tecnologias en la investi-
gacion arqueologica en estudios sobre el Patrimonio cultural nacional, presentando
la aplicacién de la técnica en dos materiales: litico y ceramico.

Sera necesario evaluar en cada caso, las posibilidades que nos ofrece el Siste-
ma laser de digitalizacién 3D presentado, en la documentacion, archivo, analisis,
divulgacion y conservacion de material cultural seleccionado, pero incursionar en
su uso nos permitira indagar sobre algunas aplicaciones interesantes ejecutadas a
partir del modelo 3D obtenido de las piezas como:

= Observacion de la superficie con zooms, mallas y luces seleccionadas.
= Cadlculo de dreas y distancias de punto a punto seleccionado en la pieza.

» Elaboracion de exdmenes volumétricos precisos, mediante secciones paulati-
nas en tiempo real sobre cualquier plano.

= Amplias posibilidades para abordar estudios de caracter comparativo, de
morfologia y diseno de motivos grabados, asi como la elaboraciéon de modelos
virtuales y réplicas mediante impresién 3D.

= Aprovechamiento de la precisiéon métrica, para la delineacién correcta de los
perfiles/secciones, sorteando la complejidad que presenta la toma de medidas
de las producciones liticas con instrumental manual.

= Estudios de caracter tecnoldgico y de manufactura del objeto, por medio de
secciones radiales desde el eje de simetria y equidistantes entre si.

» Reconstruccién 3D a partir de fragmentos, con la finalidad de crear galerias
virtuales, y de realizar inferencias analiticas relacionadas con la potencialidad
de uso del artefacto, como son el calculo de volumen, centro de gravedad,
etc. mediante programas asociados (este procedimiento no lo realizaremos en
esta etapa).

= La posibilidad de visualizar cuantas veces sea necesario la pieza y su infor-
macion asociada, sin sacarla de su logar fisico de depdsito, evitando con ello
su continuo deterioro.
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= Intercambio de informacién y trabajo a distancia.

= Elaboraciéon de un inventario tipoldgico virtual asociado a una base de datos.

Los soportes digitales per se, son efectivos en el archivo de datos, ya que ofrecen
la posibilidad de manipulacion y observacion de los objetos y sitios arqueoldgicos
sin afectar el original, haciendo posible su analisis, proteccion y hasta su replicacién
mediante impresién 3D (este procedimiento no lo realizaremos en esta etapa).

Objetivos generales y especificos

Objetivos generales

= Contribuir a la incorporacién dentro de la disciplina arqueoldgica, de ele-
mentos para la reflexién, sobre las posibilidades que nos ofrecen los sistemas
graficos tridimensionales, para el registro, andlisis, divulgacién y conserva-
cién de piezas arqueolégicas seleccionadas.

» Llevar a la practica una técnica que aporte nuevos elementos a la actual
forma de registro, documentacion y difusién de los datos obtenidos durante
la investigacién arqueoldgica en nuestro pais y experimentar en las nuevas
posibilidades de presentacién, puesta en valor y difusién de resultados.

» Evaluar la viabilidad de la técnica de registro digital en 3D, aplicada a ma-
terial cultural perteneciente a colecciones arqueologicas locales, mediante la
utilizacion de un escéner laser de corto alcance.

Objetivos especificos

= Registro y documentacion en laboratorio de “piedra grabada” y tiesto de
ceramica prehistorica en soporte virtual 3D mediante una captura total del
objeto, con el fin de obtener un modelo virtual, y en él identificar, inspeccio-
nar y analizar su superficie y morfologia.

= Estudio geométrico bésico, con toma de medidas sobre el modelo virtual
obtenido, en zonas de las piezas no accesibles en un entorno real, con el fin
de obtener informacién comparable y registrable.

= Presentacion del modelo interactivo del tiesto cerdamico, editado en formato
PDEF.
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El registro de datos como técnica arqueolégica
Marco de aplicacion: la investigacion arqueolégica

La arqueologia intenta la reconstruccién del comportamiento humano a partir de
los restos fisicos que toda actividad humana genera, mira al pasado a partir de los
fragmentos de actividad, que los seres humanos, dejan por donde pasan y habitan.

Es una ciencia que estudia objetos, construcciones y paisajes, pero generalmen-
te artefactos fragmentados y estructuras incompletas hallados en paisajes que han
sido modificados con el paso del tiempo, clasificAndolos y registrandolos para su
analisis.

Bruce Trigger, en su “Historia del pensamiento arqueolégico”, sostiene que a
partir de la primera mitad y mediados del siglo XIX, la arqueologia comienza un
periodo de cambios y a distanciarse del anticuarismo correspondiente a etapas
anteriores, surgiendo como disciplina cientifica a partir del estudio sistematico de
la prehistoria, desde el analisis de los restos materiales correspondientes a ésta
(Trigger 1992).

Segin David Clarke (1984:10-11), la arqueologia desarrolla sus procedimientos
en tres esferas de actividad:

» Recuperacion de datos (recogida de datos y excavacién).
» Descripcién sistemadtica (taxonomia analitica y estadistica).

» Estudio integrador y sintetizador (generacién de modelos e hipétesis genera-
lizadoras).

Intentamos comprender los sistemas socioculturales a partir del abordaje de
sus producciones materiales, esto es, de los elementos materiales que componen su
cultura material (Eiroa 2006).

Estos objetos, constituyen la evidencia de acciones sociales que tuvieron lugar
en el pasado: cazar, comer, matar, nacer, consumir, manufacturar, vivir ...en un
contexto fisico y ambiental determinado. Siendo hallados en su mismo sitio de
accién pueden brindar las respuestas correspondientes a esas acciones.

Si esos artefactos aparecen en unas localizaciones y no en otras, fue porque
las acciones de uso se realizaron en ese espacio y en esos momentos concretos del
tiempo. Nuestro propdsito al investigar, es el de modelizar estos procesos de causa-
efecto, es decir, intentamos representar de algiin modo los cambios y modificaciones
en la forma, tamano, textura, composicién y localizacion que experimenta una
materia como resultado del trabajo estan determinados de algin modo por las
acciones de produccion, uso, distribucién que han provocado su existencia (Barceld
2004).
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Luego de la recabacién de datos (historicos, geograficos, ambientales, climati-
cos, topogréficos, etc.) y de la prospeccion y sondeos correspondientes, la excava-
cién arqueoldgica es el medio por el cual se actiia sobre un territorio predetermi-
nado en busca de la recuperacién de vestigios y testimonios de épocas pasadas.

Excavar implica cortar la estratificacion, seccionar depdsitos naturales y/o an-
tropogénicos donde no se puede perder informacién.

“La excavacién también es destruccion. Como Mortimer Wheeler senalaba,
cuando un arquedlogo excava es como si primero estuviese leyendo un manuscrito
raro y unico, y después de leerlo lo destruyese sistematicamente, hoja por hoja.
Asi pues, la gran responsabilidad del arquedlogo es la precision con la cual registra
y ‘copia’ las partes fundamentales de dicho ‘manuscrito’.” (Manzanilla y Barba
1994:42)

Es fundamental la identificacién y reconocimiento de patrones de distribucién
de elementos materiales, que representen actividades del pasado mediante el anali-
sis estratigrafico. Se pretende la deteccién, identificacion, recuperacion, registro
y documentacion de contextos junto al registro en campo y laboratorio de cada
elemento hallado en dicha excavacion.

Las técnicas utilizadas para el Registro y Comunicacion de la informacion ar-
queoldgica han tenido un desarrollo histérico que debemos considerar para com-
prender su desarrollo técnico.

Antecedentes del registro de la informacion arqueologica

“Cuando se registra un patrimonio se le da carta de naturaleza, un paso poste-
rior seria el de la documentacion en el que documentarlo es mantener, administrar
e incrementar la informacién existente en él.” (Ballart Herndndez y Tresserras
2001:137)

El Registro grafico de la estratigrafia y los materiales culturales, se llevé a cabo
en los inicios de la disciplina, mediante el dibujo, identificando con él la diferencia
que se presenta en la excavacién donde hay una matriz sedimentaria que se registra
en estratos y donde se inserta la matriz cultural, o sea los elementos dejados por
la actividad humana. Sélo posteriormente se comenzo6 a anadir, a esta abstraccion
y produccion del investigador, la autenticidad que proporcionaba la fotografia.

El interés por llevar las cronologias hasta el origen de la Humanidad y la Teoria
evolucionista, promovieron la creacion y desarrollo de métodos y técnicas que hi-
cieran posible un conocimiento cada vez mejor documentado del pasado.

Desde los intentos de Konrad Gesner de dibujos de piezas en piedra del Re-
nacimiento, decenas de grabados y dibujos seran publicados en libros de historia
natural en la obra de Farrante de 1677 y de Marcatti en el siglo XVII (Davois
1976).
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La Historia del Arte y los estudios del clasicismo griego tuvieron los primeros
atisbos de sistematicidad y rigurosidad en el Registro de materiales y construccio-
nes, para establecer la cronologia de las civilizaciones antiguas.

La arqueologia prehistorica de la segunda mitad del siglo XIX debié imple-
mentar cambios en los procedimientos de anélisis y documentacién: por un lado la
realizacion de excavaciones estratigraficas, con dibujos de plantas y perfiles, a lo
que se le suman todos los datos de los procedimientos llevados a cabo en el sitio,
detallados en un cuaderno de campo; y por otro lado el desarrollo de criterios
tipologicos para la confeccion en gabinete de secuencias cronolégicas, con dibujos
de artefactos hallados.

También durante buena parte del s. XIX se pensd que el Registro fotografico
reproducia la realidad tal cual era. El registro mecéanico de la fotografia repro-
ducia lo real sin intervencién alguna por parte del fotégrafo, lo que se veia en el
daguerrotipo o en el calotipo era “la realidad” (Clarke 1997).

Esta aparente objetividad impulsé que cientificos y eruditos de todas las areas
se interesaran, desde momentos muy tempranos, por este nuevo mecanismo de
reproduccién. En este sentido, los arquedlogos franceses del siglo XIX pronto le
atribuyeron virtudes como la de constituirse como un “testigo incorruptible” que
ofrecia representaciones “inexcusables y exactas”.

La obra del General Augustus Lane-Fox Pitt Rivers significo un aporte sus-
tancial en el desarrollo de los cambios en las investigaciones arqueoldgicas, fue
quien senté las bases de la clasificacion de los objetos materiales del pasado con
un criterio evolucionista (Daniel 1987; Trigger 1992).

Para Andrea Carandini, la sistematizacion de la informacién de las excavacio-
nes es herencia indiscutible del inglés y militar de formacion Sir Mortimer Wheeler,
quien hizo de la rigurosidad en la préctica y registro de la excavaciéon estratigrafi-
ca, el punto basico sobre el que se asentaba su propio método grafico de dibujo
estratigrafico arqueoldgico (Carandini 1997).

“Los estratos se observan cuidadosamente, se distinguen y se etiquetan a me-
dida que transcurre el trabajo. Y es asi, tal como avanza el trabajo, como los
hallazgos se aislan y registran, y su registro estd necesariamente integrado con el
de los estratos de los cuales proceden.” (Wheeler 1954: 54, en Harris 1991)

Con la arqueologia procesual se comenzaba a concebir la importancia de la cons-
truccién de un aparato tedrico-metodoldgico que permitiera explicar los sistemas
socioculturales del pasado y los procesos (naturales y culturales) que generaban
los sitios arqueoldgicos (Renfrew y Bahn 1993).

Es asi que el dibujo de secciones estratigraficas dejara de ser el registro del corte
de una excavacién para convertirse en un instrumento para conocer las secuencias
temporales y eventos depositacionales detallados (Binford 1983).

Por su parte, complementando a los procedimientos tos tradicionales, la necesi-
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dad de digitalizar objetos del mundo real, ha llevado desde hace ya algunos anos, al
desarrollo de innovaciones tecnolégicas y metodologias de Representacion 3D para
este proposito. Tienen sus antecedentes y han estado focalizadas hacia estudios
vinculados con la ingenieria en la elaboracién de prototipos para el ensamblaje y
calibracion industrial de partes, en Medicina para diagnésticos y elaboracion de
prétesis y en topografia para el registro de suelos.

En la arquitectura y arqueologia, mediante las conservaciones o también lla-
madas musealizaciones virtuales de edificios y monumentos de interés patrimonial.
Es aqui donde Arqueologia virtual ha colaborado en proyectos encaminados a
investigar, preservar, interpretar y presentar distintos elementos del patrimonio
arqueologico a partir de la utilizacion de las visualizaciones digitales a diferentes
escalas:

RECONSTRUCCION Y RESTAURACION VIRTUAL 3D DE EDIFICIOS PA-
TRIMONIALES.- Analizar cualquier elemento o estructura ligada al patrimonio
cultural: estudio de la capacidad portante y la recuperacién de informacién edilicia
para la reconstruccién y documentacion virtual de edificios histéricos, mediante la
aplicacién de ensayos no destructivos (barrido laser).

REGISTRO GRAFICO DE PIEZAS ARQUEOLOGICAS MEDIANTE DIGITA-
LIZACION Y MODELADO EN 3D.- Conservacién y registro de piezas patri-
moniales: uso de tecnologias especializadas de registro, analisis y conservacién de
material cultural seleccionado en laboratorio, con una captura total del objeto.
Algunos museos la han incorporado en su Museografia logrando modelos virtuales
de piezas de su acervo y han mejorado notablemente la capacidad de comunicacién
puesta en valor y socializacion de sus colecciones.

Documentacion grdfica de materiales

De los dibujos y calcos a las modelizaciones tridimensionales han pasado varios
siglos, pero ambas representaciones hoy conviven en la labor de registro de los
arquedlogos, no obstante, el pantografo, creado por el padre jesuita aleman Chris-
toph Scheiner en el ano 1603 dio el primer paso firme en cuanto a la representacion
fidedigna de los objetos del mundo fisico en el papel siendo el precursor de las tec-
nologias de modelado por contacto.

Técnicas de contacto.- Aquellas técnicas donde el objeto registrado es manipula-
do por el investigador a corta o larga distancia y que de alguna manera lo modifica,
peligra en cierta forma la conservacion del objeto en su estado original. Hay con-
tacto directo con o sin elementos que medien (por ejemplo, calco, dibujo, replicado

118



por moldeado.)

Técnicas sin contacto.- Estas técnicas utilizan equipos que emiten cierto tipo de
energia, por ejemplo luz o sonido, para examinar la superficie del objeto. Se pueden
subdividir en pasivas y activas. Las primeras consisten en técnicas que no emiten
ninguna clase de radiacién pero se enfocan en detectar la reflejada en el ambiente
como puede ser la luz visible, no emite luz pero si la capta (por ejemplo, fotografia
y su aplicacién 3D como la fotogrametria).

Las activas son aquellas técnicas que se caracterizan por emitir sobre el objeto
alguna clase de radiacién (luz, ultrasonido u ondas de radio), como por ejemplo,
los métodos utilizados por sistemas de referenciacion satelital, estaciones totales,
georadares, escaners. La representacion morfoldgica del objeto se logra analizando
la energia reflejada o transmitida sobre la superficie del objeto sin acceder a él,
son técnicas no invasivas ya que no modifica el objeto de estudio.

Actualmente la introduccién de la tecnologia laser, ha supuesto una revolu-
cién en cuanto método y resultados en el campo de la documentacién y andlisis
geométrico a través de una recogida y almacenaje masivo de datos.

El producto final logrado va desde planimetrias de secciones, plantas o alzados
arquitectonicos conservando la textura origina del modelo, hasta ortoimagenes rec-
tificadas, modelados tridimensionales, visualizaciones en web, videos interactivos,
comparacion de estructuras, analisis de patologias arquitecténicas, con un largo
etcétera dependiendo siempre del tipo de informacion requerida.

Nada sustituye las manos y ojos del arquedlogo en el campo y gabinete, pero el
auxilio de las nuevas tecnologias en la representacién gréafica digital del patrimonio
cultural aporta valor agregado a la informacion escrita, constituyendo por si misma
una forma de documentar sus valores y potencial de investigacion.

La digitalizacion en tiempo real de los datos de la excavacion, enviar informa-
cién a distancia, trabajar en red, tomar fotografias satelitales complementables con
procedimientos de fotogrametria terrestre y modelizar la volumetria tridimensio-
nal de estructuras y piezas utilizando técnicas de barrido mediante escéner laser,
es el hoy de la arqueologia. Incursionar en este tltimo punto fue nuestro desafio
planteado.

Técnica de registro en 3D aplicada
Caso practico: modelado tridimensional de “piedra grabada” y
ceramica prehistorica

Aqui presentamos un analisis del funcionamiento basico de un laser-escdner desk
y los programas de diseno grafico utilizados, cuando se aplica a objetos arqueolégi-
cos en laboratorio, detallando los problemas y aportes logrados en la creacién de
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modelos digitales, observaciones sobre su ejecucién, usos potenciales y efectividad
sobre diferentes materiales.

La eleccion de una “placa o piedra grabada” como uno de objetos de aplicacién
de esta Metodologia tridimensional de registro, fue por su caracter de pieza litica
excepcional dentro de los conjuntos artefactuales hallados en nuestro territorio. Es
de particular interés su morfologia y motivos graficos grabados en su superficie, su
escaso numero y acotada area de localizacién, asi como el disperso registro grafico
disponible de las mismas. La toma del modelo del tiesto cerdmico consideramos nos
permitira incursionar en el registro y documentacion tridimensional del material
como tal.

En ambos casos se presenta un modelo virtual de los mismos, obtenido me-
diante técnicas de captura sin contacto con una posibilidad de giro de 360° y con
la posibilidad de tomar los datos necesarios para el estudio de las piezas, como:
profundidad de surcos, secciones, espesores, observacion de texturas de superficie
mediante el control de zooms e iluminacion, tramas y brillo, ademés de la deter-
minacién de areas y volimenes en forma automaética y seleccionada.

Objetivos prdcticos

= Elaborar modelos virtuales que permitan el registro y analisis de los mate-
riales culturales seleccionados, en tiempo real.

» Realizar una documentacion 3D aplicada con el objetivo de obtener un re-
gistro de la superficie fiable y de gran calidad, que nos permita identificar,
inspeccionar y registrar geométricamente la morfologia de las piezas.

= Mediante programas de diseno asociados al escaner, obtener informacién
geométrica bésica de la piedra grabada y el fragmento de ceramica prehistori-
ca sobre su modelo 3D obtenido.

Materiales y métodos

PRESENTACION DEL MATERIAL AL QUE SE LE APLICARA LA TECNI-
CA. Para aplicar esta metodologia se va a utilizar como objeto de estudio una
piedra grabada hallada en el sitio Y-62 durante la Mision de Rescate Arqueolégico
de Salto Grande (Figura 1) a las que Jorge Femenias describe genéricamente como
“fragmentos de roca (areniscas o basaltos locales) de entre 60 y 220 mm de largo
méximo y entre 30 y 100 mm de ancho y entre 15 y 60 mm de espesor” (Femenias
1985:5), que presenta todas sus caras grabadas.

Esta pieza se encuentra en actual custodia del Museo Nacional de Antropologia
(MNA). Los datos de registro proporcionados por la mencionada institucién fueron
los siguientes:

120



Pieza: Placa grabada.
Registro Id: Vit. 4-1.

Caja: MSG 660. “Sitio Y 62. Departamento de Salto. 9 piezas. Material Expo-
sicién de Arqueologia, Vitrina 4. Placas Grabadas”.

Medidas: 110 mm x 70 mm X 22 mm.
Peso: 2499 g.

Sin datos de excavacidn, fecha, nivel/ profundidad.

“PLACAS O PIEDRAS GRABADAS”.- Desde mediados del siglo XX, aficiona-
dos a la arqueologia de la ciudad de Salto y Concordia, pusieron atencién en un
grupo de objetos de piedra que poseian su superficie grabada con motivos geométri-

cos, de uso desconocido, y fueron recolectando e integrando a su acervo privado de
material arqueolégico recolectado.

ane ane

Figura 1. Cara A (izquierda) y B (derecha) de Piedra grabada (MNA). Fotos:
Alzugaray.

Variada pero escasa es la bibliografia en relacion estos artefactos liticos, y uno
de los puntos en que mas se ha insistido y para el que aiin no hay respuesta clara es
su uso y significado social, encontrandose poca bibliografia en relacién al estudio
de sus motivos geométricos grabados.

La mayor concentracién de “piedras grabadas” se encuentra en la zona de Salto
Grande, siendo 77 de las 84 registradas, procedentes de la zona de Banadero y otras
47 de Concordia (Femenias 1985).

Muchas de éstas fueron recolectadas en superficie o en excavaciones asistemati-
cas, desconociéndose su ubicacion precisa y contexto en el momento del hallazgo en
albardones situados en ambas mérgenes del rio Uruguay, en los actuales territorios
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de Uruguay y Argentina en la zona conocida como “Salto Grande”, ubicada sobre
el valle del Rio Uruguay aproximadamente a 20 kilémetros al norte de la ciudad
de Salto, Departamento de Salto y en la cuenca de los rios Parand y Uruguay.

En la margen argentina, la mayoria de los ejemplares proceden de los Sitios
“Cerro del Tigre I, “Los Sauces I”, “Cerro Espinoso”, “Los Sauces Norte”, “Cerro
del tigre I y IT”, “Los Sauces [ y III”, “Rancho colorado” y otro ejemplar recuperado
de la zona del Rio Mocoretd. En la margen uruguaya la gran mayoria de las piedras
grabadas fueron halladas en lo que hoy es el departamento de Salto.

También se tiene conocimiento de ejemplares aislados en provenientes del De-
partamento de Salto (de Isla de Arriba e Isla de Abajo, Espinillar, Constitucién y
Boycud), y del Departamento de Artigas (en las riberas del Rio Cuareim, en Paso
del Leén e inmediaciones de los arroyos Yacaré Cururd y Tres Cruces) (Femenias
1985).

“La morfologia de estas placas es muy variada. Haciendo abstraccion de de-
talles podemos decir que un buen numero de ellas se ubican dentro de lo que
podriamos calificar como forma cuadrangular (... ). También se dan otras formas,
como: esféricas, cordiforme, ovoide. El tamano para piezas entras, es variable; un
buen nimero de éstas se incluyen dentro de los siguientes intervalos: 8 a 23 cm de
longitud, 5 a 13 cm de ancho y 1,5 a 5 cm de espesor.” (Rodriguez y Rodriguez
1985:33)

SONDEO EFECTUADO POR EL CEA.- “La zona de Salto Grande. Esta ubi-
cada en la parte media del valle del rio Uruguay. Estéd comprendida entre los 31°20’
de latitud sur y los 57° de longitud oeste. El area arqueoldgica esta constituida por
un numero considerable de yacimientos ubicados en tierra firme y en un grupo de
islas que se hallan proximas a las cascadas de Salto Grande, denominadas Isla de
Arriba, del Medio y de Abajo, distribuidas de norte a sur respectivamente”. (Diaz
y Baeza 1977:116)

Se efectud un cateo de 2 x 2 m hasta 30 cm de profundidad, por niveles artifi-
ciales de 10cm. Dicho sondeo rindié lascas toscas, ceramica lisa en su mayoria y un
molino en metacuarcita con su mano asociada. Ademas se encontré un fragmento
de placa grabada (Femenias 1972).

EXCAVACIONES EFECTUADAS POR EL EQUIPO DE ANTONIO AUSTRAL.-
Sitio costero en la margen izquierda del rio Uruguay medio, ubicado al sur del
Parador Horacio Quiroga, sobre un extenso albardon subparalelo al curso del rio
Uruguay y que se desarrolla desde las inmediaciones del Canadén Viejo hasta
Canada del Campamento (Austral 1977). Se excavaron las capas geoldgicas na-
turales mediante niveles de profundizacion sucesivos de 0,05 m diferenciando tres
unidades geoldgicas:
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Primera unidad industrial Banadero B: Ceramica.

Segunda unidad industrial Banadero A: Pre-ceramica con presencia de pie-
dras grabadas.

Tercera unidad industrial (tentativa) Banadero Al: Pre-cerdmica con pun-
tas liticas pedunculadas.

Sobre la base de las investigaciones de Austral, principalmente en Banadero
y las realizadas anteriormente por el CEA, se plantea el primer modelo regional
formulado para nuestro territorio, a partir de investigaciones arqueoldgicas sis-
temédticas (Cabrera 2011:100).

MISION DE RESCATE ARQUEOLOGICO DE SALTO GRANDE (MRASG).
SITIO Y62.- El sitio Banadero corresponde a las coordenadas geograficas de la
zona media 31°23’S y 57°57°W de la Reptiblica Oriental del Uruguay (MEC 1987)
y el Sitio Banadero Y 62 A (préximo al albardén) en el Nivel II litico, entre
50 y 70 cm de profundidad.

Durante la MRASG, se prospectan y registran 132 sitios arqueoldgicos en terri-
torio uruguayo siendo algunos de ellos excavados por diferentes equipos internacio-
nales. Las actividades en el sitio Banadero estuvieron a cargo del equipo francés,
realizandose 28 sondeos de 2 metros por 2 metros, uno de 50 metros por 2 me-
tros (Excavaciéon XVII), y otro de 8 metros por 3 metros (Excavacién XVI). En
el primer nivel se profundizé 30 cm y en las siguientes profundizaciones fueron de
10 c¢m, debido a que el interés en este caso por parte de la MRASG, y su equipo
en la zona era alcanzar rapidamente los niveles tempranos del sitio.

Segun Guidon, el nivel IT (“Banadero A” sensu Austral 1977), presenta abun-
dantes restos de talla asociados a las “piedras grabadas” y dispuestos en pequenos
grupos de lascas, asi como restos de talla in situ. Este denso nivel de ocupacién
fue datado mediante *C en 4660 + 270 a.P. (GIF 4410) (MEC 1989:232).

En 1985 y 1987 Jorge Femenias es el primero en realizar un registro, clasificacién
y analisis tipoldgico de la mayoria de las placas existentes en territorio uruguayo y
argentino. Presenta fotografias en anverso y reverso de 45 piedras grabadas entre
piezas completas y fragmentos, especificando medidas y materia prima, pertene-
cientes al Museo de Historia Natural de Salto y propone una tipologia basada en un
analisis tecnomorfoldgico de los grabados de 136 piedras grabadas, 84 recuperadas
en Uruguay, 47 en Argentina y 4 conservadas en acervos de museos y colecciones
privadas de las dos margenes del Rio Uruguay (Femenias 1987).

Hay actualmente un ntimero parcialmente identificado de piedras grabadas en
manos de coleccionistas de la que no se cuenta con la documentacion asociada.
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CERAMICA PREHISTORICA.- La cerdmica es el elemento cultural més ana-
lizado y sistematizado por los investigadores, que brinda multiple informacién
para lograr el conocimiento de la construccion y desarrollo de las relaciones socio-
econémicas y politicas de los grupos humanos del pasado.

Por ser un elemento con menor resistencia que el litico, es hallada generalmen-
te en forma fragmentada. Los tiestos o fragmentos ceramicos pueden ser analiza-
dos por su morfologia, su decoraciéon y por la composicion de su pasta mediante
multiples técnicas, e incluso su forma original puede ser inferida en forma digital
mediante reconstruccion 3D con el fin de de realizar representaciones analiticas
para el cdlculo de volumen, relacionadas con la potencialidad de uso del artefacto.

El tiesto de cerdmica seleccionado para este trabajo, pertenece a una coleccién
privada localizada en Quebracho en el departamento de Paysandu y que puede
ser identificada como fragmento de borde de urna funeraria por sus caracteristicas
morfoldgicas y decoracién incisa. Sin més datos de contexto (Figura 2).

El material fue identificado y regis-
trado en el marco de los Programas [
de Apoyo a la Investigacién Estudiantil
(PAIE-CSIC) de la investigacién lleva-
da a cabo por el proyecto “Conocien-
do lo recolectado: Registro y puesta en
valor del acervo arqueologico de colec-
ctones privadas inéditas, en los depar-
tamentos de Canelones y Paysandi”
(Amaro et al. 2013).

Mediante el proyecto, fue posible
identificar y registrar 23 colecciones ar-
queolodgicas y paleontologicas, privadas
inéditas, existentes en dos zonas es-
pecificas de dos departamentos del nor-
te y sur de nuestro pafis.

Se sistematizo la informacion regis-
trada del material litico y cerdmico que
integran las colecciones relevadas (in-
cluido el tiesto seleccionado), con el fin
de conocer la distribucién espacial de
las actividades de recoleccion y proce- Figura 2. Fragmento de cerdmica, coleccién
dencia de los conjuntos, mediante el di- privada (Quebracho, Paysandi).
sefio de una base de datos digital (grafi-
cay escrita) con acceso abierto a futuros investigadores, de la informacién obtenida
por nuestro equipo.
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Se logré ademaés determinar y georreferenciar nuevas localizaciones arqueolégi-
cas dentro de los departamentos de Canelones y Paysandd, e intenté implementar
junto a los coleccionistas, acciones responsables en pos de la correcta conserva-
cion y registro de los materiales culturales en su poder, tarea que consideramos
fundamental continuar apoyando.

PRESENTACION DE LA HERRAMIENTA UTILIZADA.- El equipo utilizado
es un escdner laser de corto alcance (Next Engine™) junto a su software asociado
y se aplicaran los programas de diseno grafico CAD, Meshlab y Adobe Acrobat Pro
(Figura 3).

Su forma de registro de datos es no invasivo (sin contacto) y consiste en la
captura de una nube de puntos de gran densidad, con lo que se obtiene un modelado
virtual del objeto desde el punto de vista de la ubicacién del escaner y de gran
resolucion tanto geométrica como radiométrica.

Este escaner es una herramienta que permite captar objetos de mediano ta-
mafio a una distancia prudencial y en distintas pasadas (barrido del laser) permite
digitalizar modelos y, tras el post procesado, hasta obtener una réplica mediante
impresion 3D. No es imprescindible usarlo sobre una mesa puede ser usado so-
bre un tripode y asi realizar una toma panoramica de una seccién frontal de un
paramento de gran tamano.

Mostraré su procedimiento de uso y campo de aplicacion y se dejaran plantea-
dos los pasos necesarios para la elaboracion de una ficha interactiva en PDF con
informacion grafica en tres dimensiones de una de las piezas seleccionadas.

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO.-

Denominacién técnica: Escaner Laser de objeto cercano; Close-range laser scan-

ning (CRLS).
Denominacién comercial: NextEngine™ Desktop 3D Scanner, model 2020i.

Este escaner 3D emplea un método de medicion activo que captura informacion
geométrica con gran precisién (precision méaxima superior a 200 micras) y con un
rango de distancia de medicién entre 164 cm (Macro) y 76 cm (Eztended).

La tecnologia de medicion es la triangulacion laser, en la que el aparato emite
un laser rojo en lineas que se proyecta sobre la superficie a documentar, registrando
con la cdmara fotogréfica integrada la deformacién de estas lineas sobre la superficie
a explorar. El punto del laser sobre la superficie, la cdmara y el emisor ldser forman
un triangulo que posibilita este calculo, triangulacién en la que es conocido uno de
los lados del tridngulo (la distancia entre la cidmara y el emisor laser es conocida),
asi como el angulo de la linea laser. Ello da lugar a lo que se conoce como “nube
de puntos”.
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Trabaja en rangos micrométricos, con una gran resolucién (captura de 26, 35 —
0,77 puntos cada mm?) y precisién (0,12 — 0,381 mm) y con el que obtendremos
un modelo tridimensional con posibilidad de giro de 360°, tomar en él medidas
de surcos, secciones, observacién de texturas de superficie, areas y voliimenes en
forma automatica y punto a punto.

Dichos datos son luego procesados por medio del programa asociado al equi-
po, dando como resultado la construccién de un modelo del objeto, y guarda las
fotografias que el equipo realiza de cada toma de escaneo. Esta representacién se
almacena en un archivo digital para ser utilizada luego en aplicaciones especificas.

Obtenido el producto (modelo 3D), y utilizando el software especializado, los
especialistas pueden realizar cuantas mediciones y calculos estimen necesarios para
elaborar un estudio geométrico completo (Figura 6).

Esta exactitud geométrica, facilita el establecer un plan de seguimiento de las
piezas con escaneados a intervalos temporales regulares, de caracter preventivo en
el ambito de la conservacidon-restauracion para su puesta en valor.

Como todo instrumento, el escaner laser es un medio y, como tal, sirve a dos
finalidades basicas: medir y representar. Por mas que tecnolégicamente no resista
comparacion, la finalidad del laser escaner es esencialmente la misma que la de la
cinta métrica y la del dibujo: conocer la geometria y forma de la realidad fisica
que seleccionamos para registrar.

Metodologia

El escaneo laser 3D permite la generacién de modelos virtuales completos,
que tienen como caracteristica fundamental el contar con seis grados de libertad:
el movimiento en un espacio tridimensional, es decir, la capacidad de moverse
hacia delante/atrés, arriba/abajo, izquierda/derecha. La traslaciéon en tres ejes
perpendiculares (z,y, z) combinados con la rotacion.

El modelo obtenido puede rotarse en cualquier direccién y dngulo sobre cada
uno de los ejes coordenados que lo ubican espacialmente. Esto que permite la
visualizacién y detalle de todos los angulos posibles de una pieza, logrando un
acercamiento mayor del modelo digital con el modelo real.

PROCEDIMIENTO DE ESCANEADO.- La pieza a registrar se coloca en una
pequena plataforma giratoria que se conecta al escaner y permite a dicho objeto
arqueolégico una posibilidad de giro de 360", En primera instancia se realizaron
variadas pruebas, en las que se buscan las mejores orientaciones, con el fin de que
no queden zonas sin exposicion al laser asi como también pruebas de luz del recinto
de trabajo y fotografias del procedimiento.

Luego de posicionada la pieza en la plataforma, se selecciona el tipo de escaneo
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conveniente para el mejor registro del objeto (“360”, soporte o individual), en este
caso:

= Opcién de escaneo “360” en el panel de directivas de exploracion para buscar
el objeto desde todos los angulos.

» Una exploracion por “Bracket” que toma 3 divisiones de la pieza y las entrega
agrupadas en una.

= El nimero de divisiones va a controlar el grado de rotacién entre las explo-
raciones y el nimero total de escaneos.

= Las exploraciones individuales se agrupan en familias de registros.
La barra de herramientas va dirigiendo los pasos a seguir en el proceso:

s Start- Limpieza- Alineacién- Fusién- Pulido — Archivos CAD.
= Seleccién de texturas.

= Movimiento, orientacién y zoom.

» Visualizacion de secciones y marco 3D.

» Toma de medidas (distancias, superficies, volimenes) en forma automética
o con toma de puntos de los que quedan registradas sus coordenadas.

= Almacenamiento de datos y archivo.

» Asociacién con programas de diseno grafico (MeshLab) para mejorar el mo-
delo 3D.

Figura 3. Posicionado de la pieza (izquierda) y proceso de barrido de puntos (de-
recha).
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PROCESAMIENTO DE DATOS.- Esta etapa del trabajo es manual, totalmente
a cargo del encargado de manipular el equipo y su software, es el investigador quien
toma las decisiones y las ejecuta conforme a su conocimiento del equipo, del proceso
y de las piezas seleccionadas.

1.

Para empezar el procesamiento de los datos obtenidos se eliminan todos los
objetos ajenos a la pieza arqueoldgica presentes en la toma (limpieza de la
nube de puntos)

Una vez que se tienen las “nubes de puntos” parciales correspondientes a
cada una de las tomas que se realizaron durante el escaneo se continud con
el registro de las secciones individuales entre si (ubicacién de areas y/o pun-
tos comunes en la nube de puntos) para formar un modelo tridimensional
unico, dejando un margen de error minimo entre cada registro para evitar
deformaciones en los modelos finales, proceso llamado Alineacién.

Para alinear manualmente dos exploraciones (o escaneos), es conveniente te-
ner por lo menos tres puntos en comun de referencia visible dentro de cada
modelo digital, este proceso de alineacion se repetira tantas veces se lo con-
sidere necesario.

Posteriormente se realizé un relleno automatico (Fuse) de los espacios sin
informacion encontrados al conformar la malla de puntos final.

Luego de obtener el modelo 3D completo se ubican los puntos de conflicto
entre los diversos poligonos que conforman dicho modelo elimindndolos (se-
gunda limpieza) para conservar esta representacién digital lo mas cercana a
la realidad observada en la pieza y son borradas todas aquellas imagenes que
no se desean en el registro, permitiendo la visualizacién en pantalla solo de
la pieza seleccionada.

La generacién del modelo 3D final a través de la combinacion de las nubes
de puntos de cada seccion capturada en una sola malla definitiva y limpio,
es el modelo terminado.

Una vez completado el modelo 3D se orientan las 3 perspectivas disponibles del
modelo (frontal, superior y lateral) y se almacena la informacién en una carpeta.

Los datos del modelo se introducen como un nuevo registro en la base de datos
de modelos 3D de la colecciéon, como un método de control y con la posibili-
dad de ser trabajados en programas de diseno grafico para mejorarlos 3D como
MeshLab, que permite ademas compartir este tipo de representaciones virtuales y
proporciona un gran conjunto de herramientas de diseno para la edicion, limpieza,
restauracion, inspeccion, representaciéon y conversion de mallas (Figura 4).

128



- 0P BB DO e ¢ 0 Eeess T 6 @B D0 >

Figura 4. Captura virtual 3D sin limpieza (izquierda) y detalle del Modelo Termi-
nado (derecha).

EJERCICIO DE TOMA DE MEDIDAS SOBRE PLACA GRABADA.- Obte-
nemos automaticamente medidas rdpidas y precisas (de hasta 10 micras) sobre
la morfologia externa del modelo virtual, las que compararemos con las medidas
proporcionadas por el MNA tomadas de forma manual y agregaremos otras como
areas, volumen total de la pieza y desde puntos seleccionados secciones y profun-
didad de surcos, zona ésta inaccesible en un entorno real.

Medidas sobre la piedra grabada logradas en forma automdtica:

Area cara A: 42,333872= 7862, 792 mm?
Area Cara B: 43,001272= 7951, 234 mm?
Volumen: 180844,216 mm3

Mediante puntos seleccionados toma de medidas sobre piedra grabada:

Lado menor Cara A: 68,357 mm

Profundidad de surco Punto 1A: 2,94 mm; punto 2A: 4,11 mm
Diametro Punto 1A: 3,42 mm

Lado mayor Cara A: 109,601 mm

Lado menor Cara B: 67,356 mm

Lado mayor Cara B: 110,052 mm

Seccion 1 eje Z: El superior: 19,087 mm; E2 medio: 23,012mm; E3 inferior:
22,134mm

Area de seccién E2: 1573,031 mm?2
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Medidas proporcionadas por el MNA: Largo: 110 mm, Ancho: 70 mm, Espesor:
22 mm.

Encontramos diferencias de las tomadas de forma tradicional por el MNA dada
la precision aportada por el equipo. Son infinitas las medidas a obtener mediante
el procedimiento de toma punto a punto, ya que también lo es la posibilidad de
seleccion del o los puntos exactos de interés necesarios para un estudio detallado
de la pieza segun lo requiera el Proyecto de investigacion planteado.

Proceso de documentacion 3d aplicada
Modelo digital de fragmento ceramico para ver, analizar y
compartir

El objetivo final del proceso de exploracion en 3D es generar modelos digi-
tales de piezas seleccionadas que puedan ser manipulados por los investigadores
y potencialmente utilizados en lugares ptublicos permitiendo su conservacién vir-
tual y difusion. El valor agregado de ésta técnica es su producto final: el modelo
interactivo.

Figura 5. Fragmento interactivo 3D del fragmento cerdmico (izquierda) y fotografia
2D del fragmento (derecha).

Es posible visualizar el archivo PDF elaborado a partir del Modelo 3D como una
ortografia interactiva. O sea una proyeccién en perspectiva, en virtud de diversos
tipos de condiciones adjudicables por el usuario, de iluminaciéon y posicion, con
puntos seleccionables, distancias, areas, voliimenes y secciones, precisas y medibles.
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Figura 6. Toma de medidas en seccién y desde puntos arbitrarios sobre el modelo
3D en el PDF Interactivo.

Reflexiones finales

Complementar los aspectos metodolégicos clasicos de nuestra disciplina con
el registro grafico tridimensional de materiales arqueolégicos, fue nuestra opcion
técnica llevada a la practica en el presente trabajo.

Para ello capturamos y modelamos en 3D las piezas seleccionadas, generando
y guardando su modelo e informacion asociada. Comprobamos ademas, que es
posible luego visualizarlas y compartirlas cuantas veces sea necesario sin sacarlas
de su logar fisico de depdsito, evitando con ello su continuo deterioro, “sin tocar y
sin la pieza”.

Considero que el proceso de exploracion en 3D y la generacién de sus modelos
virtuales, pudo llevarse a cabo correctamente con la herramienta elegida. El pro-
cedimiento de escaneado laser nos permitié lograr el registro de las iméagenes sin
contacto, y toma de datos precisos de las piezas (litica y cerdmica) como: medidas
de distancias, surcos, secciones, espesores, areas y volimenes, logrando una amplia
informacion grafica de mejor calidad comparada con los métodos tradicionales en
2D.

Si bien el proceso de aplicacién de esta técnica de registro es relativamente sim-
ple y requiere un equipamiento sencillo: el escaner Desktop 3D Laser y una compu-
tadora portatil a disposicion por periodos constantes de trabajo, es imprescindible
un entrenamiento especializado en el uso de la herramienta y de los programas de
diseno asociados. Cumpliendo con esto, consideramos que nuestra arqueologia se
puede ver beneficiada complementando los procesos de Registro tradicionales con
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este formato digital 3D en el fichado e inventariado de piezas excepcionales. Este
nuevo método de visualizacion avanzada, es ademés una buena y amigable manera
de transmitir al publico en general los valores que posee el Patrimonio arqueolégico
local.

Si se opta por llevar a cabo esta técnica serd necesario evaluar en cada caso
las posibilidades que ofrece el sistema laser de digitalizaciéon 3D presentado, ya
que los conceptos de medida, precision y exactitud a aplicar, podran variar en
relacion a las exigencias de analisis y documentacién grafica del Patrimonio ar-
queoldgico a registrar, de la capacitacion del equipo humano y de las necesidades
de representacion y comunicacion de cada proyecto.
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