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Resumen

En las 1iltimas décadas el campo disciplinar de la Arqueologia se ha visto ampliado por un corpus
de técnicas y métodos que incluyen el uso de Tecnologia Digital, modificando y proponiendo
herramientas novedosas al quehacer arqueoldgico. Sin embargo, en Argentina y Latinoameérica,
exceptuando el uso de Sistemas de Informacion Geogrifica, la Arqueologia Digital aiin no ha
permeado demasiado en las pricticas de la disciplina. En este contexto, el presente articulo analiza los
alcances y limitaciones de la Fotogrametria Digital, la cual permite la construccion de modelos en
tres dimensiones de los objetos relevados aprehendiendo sus propiedades geométricas. Para ello, se
presenta la aplicacion de la técnica en tres casos que representan diversas especificidades y
problemdticas de registro, descripcion y representacion (i.e. superficies de excavacion, artefactos
individuales y espacios extensos). El procesamiento de las imdgenes con las que se construyeron los
modelos se realizo con el programa especializado Agisoft Photoscan®©, el cual lleva a cabo un proceso
semiautomdtico de emparejamiento de las imdgenes y la construccion de geometria. A partir de este
trabajo pudimos observar el potencial de este software y conocer el error milimétrico de los modelos
construidos.

Palabras clave: arqueologia digital, virtualizacion, metodologia, difusion

Abstract

In the last decades, Digital Archaeology has become an important field in Archaeology. The
advance of this techniques and methods constitute an exceptional set of tools for the archaeological
research in the main academic centers. However, the rapid advance in the use of these techniques
occurs unevenly, postponing its development in many regions of the world, for example, Latin
America. In this paper we analyze the use of Digital Photogrammetry in Argentinean Archaeology,
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trying to define its scope and limitations. This technique allows to construct models in three
dimensions from conventional photographs of almost any type of objects. We present three cases of
applications: a model of an excavated enclosure, the recording of a lithic statuette and the creation of
an orthophotography of an excavated enclosure. The images were processed with the specialized
software AgisoftPhotoscan®©, which runs in semiautomatic processes. With this work we were able to
recognize the software potential and the metric errors of the built models.

Keywords: digital archaeology, virtualization, methodology, diffusion
A modo de introduccién

La profusién y el alcance masivo que ha adquirido la tecnologia digital en las altimas
décadas han dado de lleno en las practicas cientificas tradicionales, sumergiéndolas en
amplios debates en torno al uso de las diferentes técnicas que esta misma permite. En este
marco, al interior de las ciencias se discute el reemplazo o complementariedad de
herramientas tradicionales y novedosas, argumentando a favor de una u otra a partir de
conceptos como efectividad, rapidez, reflexion, entre otros (Fernandez Diaz 2016).

La Arqueologia no ha quedado exenta a esta problemética. La multiplicacién de
programas informéticos especializados, el acceso a equipos digitales y la formacién de
recursos humanos en tecnologia digital, ha llevado a un namero creciente de aplicaciones
en la praxis de los equipos arqueolégicos con resultados mas que satisfactorios.

En este trabajo presentamos la técnica de Fotogrametria Digital, que se ha empezado a
utilizar en el campo disciplinar arqueolégico de nuestro pais en la tltima década, sin
alcanzar atn el grado de difusién que ha tenido en los principales centros académicos de
Estados Unidos o Europa. Esta técnica creada a mediados del s. XIX, ha tenido importantes
aplicaciones a lo largo de su desarrollo, destacaindose el levantamiento de edificios (en
disciplinas como Ingenieria y Arquitectura) y para registrar la topografia a partir de
fotografias aéreas. En la Arqueologia, la Fotogrametria se ha empelado en actividades de
registro en campo o en laboratorio dando ¢éptimos resultados y constituyéndose como una
alternativa mas que viable (Chaquero Ballester 2016).

Se presenta entonces el funcionamiento y los resultados obtenidos mediante el software
especializado Agisoft Photoscan®©, en tres tipos de aplicaciones: el registro en la excavaciéon
de un recinto en el Sitio Yerba Buena (valle de El Bolsén, Catamarca, Argentina), el
relevamiento en laboratorio de una estatuilla litica, procedente del sitio Carapunco 2 (norte
del valle de Tafi, Tucuman), y la creacién de una ortofoto de un recinto intervenido en el
Sitio Mortero Quebrado (valle de Anfama, Provincia de Tucuman).
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Conociendo la técnica

La fotogrametria es una técnica que permite obtener las propiedades geométricas de un
objeto o una superficie a partir de fotografias. Segan la American Society for Photogrammetry
and Remote Sensors (Sociedad Americana de Fotogrametria y Sensores Remotos, 2012), la
fotogrametria es “el arte, ciencia y tecnologia de obtener informacién confiable sobre objetos
fisicos y el medio, a través del proceso de registro, medicion e interpretaciéon de imégenes y
patrones de energia radiante electromagnética y otros fenémenos” (ASPRS 2012,
Documento electrénico, traduccion del autor).

Esta técnica, creada por el arquitecto aleman Meydenbauer en el afio 1859, comenz6 a
utilizarse para el levantamiento de edificios (Sanchez Sobrino 2006). Sin embargo, sin
desconocer la fase analégica de esta técnica, asi como su aplicacién en la fotografia aérea, y
lejos de hacer una historia de su evolucién, en este caso nos centraremos en destacar las
utilidades del uso de la Fotogrametria Digital en investigaciones arqueoldgicas y presentar
tres tipos de aplicaciones.

Esta variante de la técnica consiste en la creacién de modelos tridimensionales y
ortofotografias a partir de fotografias digitales y un software informatico especializado. La
Fotogrametria permite no solo reconstruir los objetos deseables, sino aprehender sus
propiedades geométricas, lo que constituye una interesante forma de registro para las
intervenciones arqueoldgicas y para el andlisis y conservacion de objetos. Una de las
particularidades de esta metodologia, es que podemos conocer de una forma répida y
precisa el error que posee el modelo, y de esta manera corregirlo. Ademas de estas
prestaciones, esta técnica permite generar presentaciones gréficas de alta calidad y con gran
potencia informativa sobre las caracteristicas volumétricas de los objetos, aspectos que
resultan dificiles de plasmar en representaciones bidimensionales.

La base para desarrollar la fotogrametria es el principio de pares estereoscépicos que,
al igual que la visién humana, posibilita obtener una sensacién de profundidad a partir de
dos puntos de vista diferentes de un mismo objeto (figura 1). Asi, este principio permite
construir modelos tridimensionales a partir de imdgenes en dos dimensiones. Por ello la
aplicacion de la Fotogrametria requiere necesariamente de un buen relevamiento
fotografico que constituira la base sobre la que se realizard un proyecto fotogramétrico.

El registro de las propiedades geométricas de sitios arqueolégicos y todos sus
componentes (estructuras, rasgos, excavaciones, superficies, estratos, paneles con arte,
artefactos y ecofactos, entre otros) y su representacion en un sistema de coordenadas
tridimensionales se vuelve imprescindible, especialmente si consideramos las cualidades
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destructivas de muchas de las técnicas que aplicamos (Jones, 2004). Mediante la
fotogrametria podemos estudiar las caracteristicas topograficas de un sector de la superficie
terrestre con vestigios de actividades humanas, reconstruir todos los pasos de una
excavacion, registrar superficies de estratos naturales, cortes verticales, disefios de planta o
rasgos arquitecténicos, asi como analizar objetos en el laboratorio (Duefias Garcia, 2014;
Martinez, 2015). Ademas, como resultado del procesamiento de esa informacién podemos
obtener representaciones gréficas de alta calidad y fidelidad con gran potencia expositiva,
constituyendo un rol fundamental en la divulgacion y exposicién de informacién referida a

la practica y materialidad arqueolégica.

Figura 1. Vista de pares estereoscépicos. Unidad Yerba Buena 3.
Sitio Yerba Buena, valle del Bolsén, provincia de Catamarca. Foto: Gonzalo Moyano.

Por altimo, una de las ventajas fundamentales de esta técnica es que implica inversiones
de tiempo y recursos relativamente bajas, especialmente en la toma de datos en el campo,
aspecto que resulta fundamental en esa instancia de trabajo.

3D-2D-3D: creando el registro tridimensional

El primer paso para crear un modelo fotogramétrico es realizar un relevamiento
fotografico en el que se registre la totalidad del objeto que se busca representar. Esta etapa
del trabajo debe garantizar un solape entre las fotografias, de entre un 60 y 80%, a fin de que
entre las mismas existan puntos de apoyo en comun (o puntos homologos) sobre los que
trabaje el software. Para esto, deben tenerse en cuenta cuatro variables importantes:

La primera consiste en establecer un sistema de puntos de control. Este sistema, como
su nombre lo indica, se conforma por una serie de puntos, y distancias entre ellos, creados
con el fin de aportar medidas conocidas al modelo que buscamos realizar. Para ello pueden
establecerse puntos de diferente naturaleza (Charquero Ballester et al. 2012: 83) o
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simplemente utilizar escalas convencionales (jalones de campo); la precisiéon en la geometria
del modelo fotogramétrico dependera del sistema de escalas que dispongamos, es decir, de
lo efectivo que sea el sistema métrico de referencia que hayamos usado para captar las
propiedades geométricas de lo relevado. Cabe aclarar que la precisién de los modelos tiene
que ver con el fin con el que disefiemos los mismos, ya que no es lo mismo aquellos modelos
construidos desde disciplinas donde se requieran mayores grados de precision (como en
algunas ramas de Ingenieria) que en Arqueologia.

La segunda variable es la calibracién de la cdmara que usaremos para tomar las
fotografias a fin de evitar errores entre las tomas. La calibracién es “un proceso en el que
tratan de determinarse los pardmetros geométricos (distancia focal y coordenadas del punto
principal) y fisicos (pardmetros de la distorsiéon radial y tangencial) de la toma de
fotografias” (Sanchez Martin et al., 2004). Este esfuerzo por controlar estos parametros tiene
por finalidad minimizar las posibles distorsiones que producen los elementos de la cAmara
cuando toma la fotografia. Hay diferentes formas de calibrar las cAmaras fotogréficas, en las
que no ahondaremos ya que gracias a la capacidad del software que utilizamos no fue
necesario hacerlo. Los procesos semiautomaticos del software empleado, se basan en la
técnica ‘Structure-from-Motion’, que “difiere fundamentalmente de la fotogrametria
convencional, en que la geometria de la escena, las posiciones de la cdmara y la orientacion
se resuelven automaticamente sin la necesidad de especificar a priori, una red de objetivos
que tienen posiciones 3-D conocidas” (Westoby et al., 301. Traduccion del autor). Es decir,
que muchos de los errores que se buscarian evitar a partir de la calibracién, son resueltos a
partir de un proceso automatico que se basa en una base de datos de caracteristicas
homologas en las diferentes fotografias tomadas durante el relevamiento.

La tercera implica a las condiciones de luminosidad en las que se relevara el objeto,
buscando que las mismas sean lo méds homogéneas posibles evitando contrastes de luz sobre
el mismo. En este sentido, todo dependeré de la cdmara fotografica con que trabajemos: en
el caso de utilizar una en la que podamos controlar parametros como calidad ISO, apertura
de diafragma y velocidad de obturacién, deberemos calibrarlos para evitar que las
fotografpias salgan “quemadas” (exceso de luz) o con poca luminosidad. Para el caso de
trabajar con una cdmara en la que no podamos controlar dichos pardmetros (como pueden
ser las camaras de teléfonos celulares), deberemos buscar optimizar las condiciones externas
(eleccion de momentos del dia para realizar el relevamiento, distancia al objeto).
Estos cuidados técnicos no son imprescindibles para realizar un modelo fotogramétrico pero
si lo son si queremos garantizar un modelo 6ptimo y evitar en gran medida la pérdida de
informacion (Aparicio Resco et al. 2014).

La cuarta es el control de la distancia focal, es decir, la distancia entre el centro de
proyeccion de la cdmara y la imagen focal (el objeto relevado). Para realizar el relevamiento
debemos mantener la misma distancia focal en todas las tomas. De este control dependera
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la escala en la que se tome la imagen, el campo de imagen que se captara y, la homogeneidad
de estas distancias. En este punto, es necesario garantizar la sensacion de foco al sacar las
imagenes. Este cuidado no sélo dependera de la distancia focal sino también con los
parametros de luminosidad detallados anteriormente.

Es imprescindible remarcar que el relevamiento constituye una etapa de méaxima
importancia para la aplicaciéon de la técnica. Es durante este paso que debemos garantizar
la buena calidad de las diferentes tomas fotogréficas, ya que los errores o distorsiones que
obtengamos en esta etapa del trabajo se incrementardn y potenciardn en los pasos
subsiguientes. En este sentido, resulta muy importante controlar los parametros antes
explicados durante este proceso.

La metodologia utilizada fue diferente en los tres casos que presentaremos. En el primer
caso, el las tomas para reconstruir el objeto fueron realizadas a pie?, para el segundo se
utilizaron fotografias de archivo y para el tercero las fotografias se tomaron a partir de
pértiga. En el primer y dltimo modelo, se buscé garantizar un solape de alrededor del 60%
entre las diferentes tomas que se hicieron desde diferentes puntos. Este proceso se llevo a
cabo mediante camaras digitales sin calibrar y en modo manual para controlar la entrada de
luz en todas las fotos. Ademas se tomaron medidas de los objetos relevados que sirven para
escalar los modelos durante su construccién.

Para la realizacién de los modelos se utiliz6 el software o programa informatico Agisoft
Photoscan®©. Este programa de patente rusa, se especializa en el manejo de iméagenes para
la construccién de modelos tridimensionales y ortofotografias y permite exportar los
mismos para su manipulacién en aplicaciones populares de visualizacién (como los
Adobe©) y su integraciéon a Sistemas de Informacién Geografico. Este software permite
desarrollar una serie de pasos que transforman un conjunto de fotografias en un modelo
fotogramétrico.

1. Ordenar las fotos: En esta etapa el programa integra todas las fotografias que serdn
la base del modelo. Para ello, identifica los puntos homoélogos entre las diferentes
tomas, creando puntos a partir del color de los pixeles de las fotografias. De este paso
resulta una nube de puntos abierta que sera la base de nuestro modelo.

2. Nube de puntos densa: A partir de la nube de puntos abierta, el software incluye en
el modelo puntos particulares de cada fotografia que no reconoce como homoélogos.
Este paso aporta mayor densidad al modelo (figura 2).
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Figura 2. Captura de pantalla, vista de nube de puntos densa de la Unidad Estratigrafica
N° 5 del Recinto Yerba Buena 3 en el programa Agisoft Photoscan®©.

3. Creacion de la malla y aplicacion de textura: En este paso, el programa realiza una

triangulacién entre los puntos obtenidos tras la construccién de la nube de puntos densa

creando una malla (figura 3) que serd el modelo geométrico. Sobre la misma se aplicara la

textura registrada en las fotografias. Asi, quedara un modelo tridimensional del objeto

relevado.

4. Modelo fotogramétrico: Un modelo tridimensional no es necesariamente

fotogramétrico. Como dijimos antes, lo particular de un modelo fotogramétrico es la

posibilidad de aprehender las propiedades geométricas del objeto que se representa.

Entonces, para que nuestro modelo posea esa virtud, es necesario escalarlo con

puntos que hayamos establecido durante el relevamiento. Utilizando el software se

ajusta la medida conocida en las diferentes fotografias y se optimiza la coherencia

interna existente entre los diferentes elementos del modelo, de esta manera pasamos

de tener

un modelo tridimensional a uno fotogramétrico.
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Figura 3. Captura de pantalla, vista de una “malla de alambre” de un modelo realizado
a través del programa Agisoft Photoscan®©, correspondiente a la creacién de la
ortofotografia para el sitio MQ U02 R34.

Casos de aplicacion

El primer caso que presentamos se trata del registro de la Unidad Estratigrafica N°5 del
Recinto Yerba Buena 3 (figura 4, YB3). Dicho recinto forma parte del Sitio Yerba Buena
ubicado en la quebrada homoénima, en el valle del Bolsén, provincia de Catamarca. Este
yacimiento arqueolégico es estudiado por el equipo que dirigen los Doctores Korstanje y
Quesada. La particularidad de este sitio es la notable continuidad de infraestructura agricola
representada por melgas y canchones de cultivo, y unidades habitacionales aisladas que se
enmarcan en este paisaje productivo formado durante el primer milenio (Quesada y
Maloberti 2015).

YB3 es una de estas unidades asociadas a estructuras agricolas y se encuentra
constituida por un tnico recinto de planta circular de cinco metros de diametro. El muro
perimetral podia reconocerse desde la superficie, por lo cual pudimos estimar las
dimensiones aproximadas de la estructura antes de comenzar a excavar.
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Figura 4. Recinto Yerba Buena 3, unidad estratigréfica n° 5. Foto Gonzalo Moyano.

La excavacion del recinto fue realizada en drea abierta siguiendo las unidades
estratigraficas y tomando informacién tridimensional de los diferentes rasgos, como asi
también de los artefactos recuperados. Mediante esta intervencién se registraron 60
unidades estratigraficas entre estratos, interfacies y rasgos. Para este caso, utilizamos la
técnica de Fotogrametria con el fin de construir un modelo en el que pudiera apreciarse la
totalidad del lienzo interno del muro; por ello, algunos elementos (por ej., algunos artefactos
en superficie) no tienen la resolucién necesaria para captar su geometria.

El relevamiento que llevamos a cabo se realizé sobre la superficie de la Unidad
Estratigréfica 5, a pie, y dio como resultado la obtencion de 182 fotos que captan la totalidad
de la superficie excavada junto al muro perimetral y parte de la superficie externa al recinto.
Las fotos se tomaron a una distancia de un metro aproximadamente siguiendo el perimetro
del recinto y desde los vértices de la cuadricula creada, en este ultimo caso, las mismas
convergian hacia el centro del recinto. Para dotar de medidas al modelo, se tomaron como
puntos de referencia dos jalones de un metro cada uno, que se encontraban apoyados sobre
la superficie de la UE.
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El segundo caso que presentamos, es una estatuilla litica (figura 5). La misma
representa, desde una perspectiva, 2 batracios en cépula y, desde la perspectiva inversa, la
cabeza de un camélido. Esta pequefia pieza de arte fue hallada en superficie en un sector
extramuros del area de concentracion de estructuras arqueoldgicas Carapunco 2, ubicado
en el sector norte del valle de Tafi (Franco Salvi et al., 2014). Carapunco 2 (Ca2), de 42 ha,
emplazado sobre un glacis cubierto, estd conformado por 23 unidades residenciales
distanciadas entre si, y un complejo sistema de estructuras agricolas las cuales fueron

construidas y utilizadas principalmente durante el primer milenio d. C.

Figura 5. Estatuilla zoomorfa recuperada en el sitio Carapunco 1, en el Valle de Tafi.

Foto: Julian Salazar.

En este caso, al igual que lo hacen Aparicio Resco et al. (2014), buscamos realizar un
modelo a partir de fotografias de registro convencional en el laboratorio pero que no
formaban parte ni tenian los cuidados de un relevamiento fotogramétrico. Es decir, se
utilizaron fotos con diferentes parametros y luces. Esto lo hicimos para corroborar las
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posibilidades que nos brindaba el programa Agisoft Photoscan© para realizar modelos a
partir de fotografias de archivos (Avido y Vitores 2015).

El altimo caso de aplicacién que presentamos es la obtencién de una ortofotografia de
la Unidad Estratigrafica N°107 del recinto R34 de la unidad U2 del Sitio Mortero Quebrado
(MQQ2), valle de Anfama, provincia de Tucuman (figura 6). El sitio consiste en siete
unidades arquitecténicas distribuidas a lo largo de 500 m. de cumbre, a unos 2400 msnm.

| Figua 6. Vista del Recinto 34 de la Unidad 2 del Sitio Mortero
Foto: Julidn Salazar y Gonzalo Moyano.

Quebrado.

MQ U02 R34 es un recinto de planta circular de 6 m. de didmetro adosado al recinto
central del conjunto estructural. La intervencién, consisti6é en la excavaciéon del sector sur
del mismo, subdividiéndose en cuadrantes, sudoeste y sudeste, para facilitar el registro de
los artefactos.

La excavacion siguié las unidades estratigréaficas segtn el método de Harris (1991),
registrando todos los artefactos recuperados tomando datos tridimensionales. En total se
observaron nueve unidades incluyendo el muro (UE 104), cuatro estratos de relleno y un
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fogén (UE107) del cual se extrajo una muestra de material vegetal carbonizado, datada en
1725+20 (AA107302). Las dimensiones del recinto no fueron faciles de conocer desde la
superficie ya que el muro perimetral se encontraba en partes derrumbado por debajo de la
primera unidad estratigrafica excavada. Este derrumbe fue registrado (UE 105) y
posteriormente levantado, dejando a la vista un lienzo interno bien definido y una puerta
que conecta esta estructura con el recinto central de la unidad, probablemente un patio.

En este caso, buscamos obtener una ortofotografia sobre la cual se pueden confeccionar
planos de planta e incluso integrar las coordenadas tridimensionales de los hallazgos y
rasgos internos identificados en un entorno CAD. Asimismo, quisimos probar la posibilidad
de crear una ortofotografia con un bajo ntimero de imagenes, por lo que del total de
fotografias tomadas a la UE106 durante el relevamiento (que fueron 110 tomas con y sin
pértiga), se utilizaron las 20 correspondientes a las tomas con pértiga de 4 metros de altura.
Como escala referencial se tomaron dos jalones convencionales de 0,10 metros, referencia
que parecerd pequefia respecto a la estructura que se busca modelizar; sin embargo, la
utilizacién de estos jalones y la ausencia de un sistema de puntos de control en los méargenes
del modelo, asi como la precisiéon obtenida posteriormente, no hacen mas que reafirmar la
efectividad de los procesos semiautomaticos con los que trabaja el software utilizado.

Resultados obtenidos

Teniendo en cuenta los objetivos perseguidos para los tres casos de aplicacién podemos
decir que los resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios. En los tres casos, se
pudieron obtener modelos precisos con relativamente pocas tomas (ver Tabla 1). A este nivel
hay que destacar las posibilidades que brinda el software Agisoft Photoscan®© para realizar
modelos sin calibrar la caAmara o utilizando fotografias de archivo.

Para la aplicaciéon de la técnica para la construcciéon del modelo del recinto YB3 se
realiz6 un relevamiento fotogramétrico que resulté en un total de 182 fotografias de dicho
recinto. El procesamiento de las imédgenes fue mas lento que en los casos que siguen y se
debi6 trabajar con menor calidad debido a la potencia de manejo de imagenes que posee el
ordenador con el que realizamos los modelos; sin embargo, como podemos ver en la tabla,
el grado de error no es significativo. Entonces, el emparejamiento de imagenes, realizado
con una precisiéon media, resulté en una nube de puntos abierta de 424.204. La nube de
puntos densa que tomé de base a dicha nube de puntos abierta se logré a partir de la
identificacion de 532.440 puntos. En este caso, en oposicion a los otros dos modelos, la
diferencia en la cantidad de puntos entre ambas nubes fue mucho menor. La malla creada a
partir de la nube de puntos densa consta de 28.666 caras o poligonos que resultarian de la
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triangulacion de 14.599 vértices. Finalmente, el error conocido para este modelo es de
0,0001689 metros.

Como explicitamos con anterioridad, la inclusién del modelo de la estatuilla litica
encontrada en el sitio Carapunco 2, busca mostrar el potencial que posee el programa
informatico que utilizamos para trabajar con fotografias que no fueron tomadas en un
relevamiento fotogramétrico. En este caso, utilizamos 37 fotografias de archivo, tomadas en
laboratorio. El procesamiento de estas imagenes dio los siguientes resultados: la orientaciéon
de las fotos result6 en una nube de puntos abierta de 5.743 puntos, utilizando el filtro de
alta precision que brinda el programa. Esta nube de puntos abierta fue complementada a
través de la creacion de la nube de puntos densa realizada con calidad media, que consta de
310.573. A partir de esta tltima nube de puntos se cre6 una malla de 180.000 poligonos o
caras, resultantes de la triangulacién de 90.002 vértices. Finalmente, pudimos saber que el
error que tiene este modelo respecto a la estatuilla, es de 0,0001542 metros.

El proceso para la obtencién de la ortofoto de MQUO02 R34 requiri6 la construccion de
un modelo fotogramétrico previo, realizado a partir de 20 fotografias. En este caso, el
proceso de orientacién de fotos que realiza el programa, arrojé una cantidad de 76.530
puntos de referencia, obtenidos a través de la opcion de “alta precisién”. La nube de puntos
densa const6 de 461.072 puntos, obtenidos mediante una calidad baja debido al poco poder
de procesamiento del ordenador con el que se realiz6. La malla creada mediante la
triangulacion de los puntos de la nube de puntos densa, resulté en 30.383 vértices que
posibilitaron crear 59.999 poligonos. Mediante las escalas que conformaron el sistema
métrico de respaldo y el informe que construye el programa, pudimos determinar que el
error de este modelo fue de 0,0001375 metros.

A modo de cierre

Luego de observar los casos de aplicacion de la técnica como complemento del registro
convencional en Arqueologia, podemos ver que la misma aporta herramientas novedosas
para registrar y reproducir la geometria de sitios y los objetos que busquemos estudiar, asi
como también ayuda a crear entornos de divulgacién no convencionales en los que los
resultados expuestos poseen un mayor dinamismo y una mejor llegada a un publico que
interacttia cotidianamente con TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion).

En la experimentacion en los tres casos resefiados pudimos reconocer tres grandes
fortalezas de la técnica. En primer lugar, la posibilidad que brinda de conocer de una manera
simple los errores que tienen los modelos como representaciones de lo relevado. Contar con
resultados precisos a través de una técnica basada en procesos semiautomaéticos y tener la
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posibilidad de volver una y otra vez a los modelos, resulta una solucién sumamente practica
a los problemas que pueden surgir en la interpretacién de los sitios durante el trabajo de
campo en si y que estan vinculados a elementos mas subjetivos (dureza de sedimentos,
secuencia estratigréfica, identificaciéon de los limites de rasgos arquitecténicos, etc.).

YB3 Estatuilla Ortofoto
Cantidad de fotografias 182 37 20
Puntos de referencia | Precision Media Precisiéon Alta Precision Alta
(Nube de  puntos | 424.204 5.743 76.530
abierta. Medida en
puntos)
Nube de puntos densa. | Calidad Media Calidad Media Calidad Baja
(Medida en puntos) 532.440 310.573 461.072
Malla  (Medida en | Calidad Baja Calidad Alta | Calidad Media
poligonos) Caras: 28.666 Caras: 180.000 | Caras:59.999

Vértices:14.599 Vértices: 90.002 Vértices: 30.383

Error (en metros) 0,0001689 0,0001542 0,0001375

Tabla 1. Datos obtenidos durante la construccién de los modelos.

En segundo lugar, observamos que la técnica es flexible para enfrentar algunos
problemas de registro, y que permite obtener resultados favorables ante distintas
situaciones. Las posibilidades de exportar los modelos a otros entornos como SIG o CAD
nos permiten integrar los resultados en otro tipo de anélisis més alla de un mero registro
tridimensional. En este sentido, cabe decir que es a partir de la combinacién con otros
softwares especializados en el disefio, procesamiento y manejo de informacion geografica,
cuando los modelos fotogramétricos encuentran su aplicacién mas rica para el trabajo
arqueoldgico.

Finalmente, cabe destacar el bajo coste material, tanto en términos de dinero como de
tiempo que se necesita para realizar los modelos, ya que el equipo necesario consta de una
maquina fotogréfica y ordenadores con capacidad media en la manipulacion de imagenes,
a los que la mayoria de equipos de investigacion tienen acceso.
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Llegados a este punto, y a modo de cierre, quisiéramos dar nuestra opinién sobre el uso
de las tecnologias digitales en esta disciplina que en su desarrollo histérico ha vivido mas
tiempo sin ellas que con ellas. Creemos que la aplicacion y el uso del registro y trabajo digital
en el quehacer de la Arqueologia como préctica cientifica brindan enormes beneficios de los
que dimos cuenta, no solo para el analisis de datos o contextos sino también para la
divulgacién del conocimiento cientifico. Sin embargo, es este tiltimo el que preocupa y sobre
el que no queremos dejar de reflexionar. El construir modelos precisos o divulgar los
resultados de una forma mas dinamica no garantizan un mayor conocimiento o
interpretaciéon del objeto de estudio. Al contrario, pueden hacernos caer en una banalizacién
de la disciplina y del uso de las técnicas. Por esto mismo, sostenemos que no se trata de
incorporar o reemplazar técnicas solo por la efectividad que puedan aportar en el registro
(ver la dicotomia rapidez-reflexion, Fernandez Diaz, 2016), sino que deben complementarse
con la construccion de conocimiento, reflexionando y siendo criticos con el objeto, y deben
ser vias para interpretaciones mas sofisticadas de los contextos y précticas pretéritas.
Después de todo, y haciéndonos eco de Acuto (2013), la préctica arqueoldgica interpela
diversas subjetividades entre las cuales se encuentra la nuestra, como una importante
herramienta para interpretar e imaginar los modos de vida de las sociedades pasadas.
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Notas

1 Este trabajo constituye parte del avance metodolégico dentro del plan del trabajo
estipulado para el proyecto “Dindmicas de construccion del paisaje y estrategias de
reproduccién campesina en el Valle de Anfama, Pcia. de Tucuman”, financiado por la Beca
“Estimulo a las Vocaciones Cientificas” del Consejo Interuniversitario Nacional” durante
los afios 2015-2017.

2 Las modalidades mediante las cuales se realiza el relevamiento depende de los objetivos
que se persigan y de las dimensiones del objeto relevado. La importancia que en este sentido
han cobrado los drones en los dltimos afios se debe a la posibilidad que brindan estas
herramientas para integrar mayores dimensiones en menor tiempo. La relevancia que tiene
la utilizacién de los mismos puede notarse al leer el Tomo 16 N°2 de “The Society for
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American Achaeology Record” (2016), que esta dedicada exclusivamente al tratamiento de
este tema.
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