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RESUMEN

La expansion en los ultimos 20 afios de nuevas tecnologias —tales como el
uso de drones, fotogrametria, impresiones 3D— han posibilitado un importante
avance en diversos campos de las ciencias en general y la arqueologia no ha sido
una excepcion. Su aplicacion generd beneficios en procesos de investigacion,
preservacion, difusion y divulgacion del patrimonio arqueologico. Dentro del
marco de la investigacion arqueologica-historica del sitio Batalla de La Verde
(Buenos Aires, 26 de noviembre 1874), se desarrolld una metodologia que integra
el analisis morfologico-funcional —tradicional en Arqueologia histérica— junto
con las técnicas de fotogrametria e impresiones 3D para el analisis, digitalizacion
y reproduccion de las piezas metalicas de armamento y vestimenta militar
vinculadas a esta batalla. Dichas tareas posibilitan —tras la restitucion de piezas
a las comunidades involucradas— continuar indagando acerca de las practicas
socio-culturales de los combatientes, asi como su preservacion, conservacion
preventiva y puesta en valor. En relacion a esto ultimo, la generacion de una base
de datos en plataformas digitales de acceso libre —e.g Sketchfab y Proyecto
MICA—, abre mayores posibilidades y nuevas formas de difundir, divulgar, conocer
y experimentar el patrimonio cultural vinculado a este sitio, tanto a cientificos,
actores de cultura y educacion asi como al publico en general.
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ABSTRACT

Over the last 20 years the expansion of new technologies —such as drones,
photogrammetry, 3D printing— have made possible an important advance
in several fields of science, and Archaeology has not been an exception. Its
application brought benefits in research processes, preservation and dissemination
of archaeological heritage. Within the framework of the archaeological-historical
investigation of the Battle of La Verde site (Buenos Aires, November 26, 1874)
a methodology that integrates the morphological-functional analysis together
with photogrammetry and 3D printing techniques for the analysis, digitization
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and reproduction of metallic pieces of weapons and military clothing linked to
this battle. These tasks make it possible —after the restitution of pieces to the
communities involved— to continue inquiring about the socio-cultural practices
of the combatants, as well as their possession, preventive conservation and
enhancement. Related to this, the creation of free access options and digital
platforms —e.g Sketchfab or the MICA Project—, open up greater possibilities and
new ways to transfer, learn and experience cultural heritage for scientists, cultural
actors and education as well as the general public.

Palabras clave: arqueologia del conflicto; nuevas tecnologias; digitalizacion;
patrimonio.
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INTRODUCCION

El advenimiento del nuevo milenio ha traido con-
sigo la eclosion de la tecnologia digital en todos los
campos de la sociedad. En las tltimas dos décadas
estas nuevas tecnologias han tenido un enorme
impacto en las ciencias en general y la Arqueologia
no ha sido una excepcion a ello. Como bien expli-
cita Moyano:

La multiplicacién de programas informdati-
cos especializados, el acceso a equipos digi-
tales y la formacién de recursos humanos en
tecnologia digital, ha llevado a un nimero
creciente de aplicaciones en la praxis de los
equipos arqueoldgicos con resultados mas
que satisfactorios (Moyano, 2017, p. 334).

En tal sentido, y poniendo en practica las utilida-
des que estas aportan, en este trabajo presentamos
el desarrollo de una metodologia que integra los
analisis morfoldgico-funcional y espacial previa-
mente realizados (Pichipil et al., 2012; Landa et
al., 2014, 2020), junto con las técnicas de fotogra-
metria e impresiones 3D para el anélisis, digitali-
zacién y reproduccion fisica de las piezas metalicas
de armamento y elementos de vestimenta militar
vinculadas a la batalla de La Verde (1874). Con
ello, buscamos contribuir al anélisis, preservacion
y difusion del patrimonio arqueol6gico provenien-
te de dicho campo de batalla, tanto para profun-
dizar las respectivas investigaciones, generar su
puesta en valor y uso ptiblico, como para facilitar
la transmision del conocimiento generado por el
Grupo de Estudios de Arqueologia Historica de
Frontera (GEAHF) del Instituto de Arqueologia de
la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad
de Buenos Aires.

La batalla de La Verde sucedi6 el 26 de noviembre
de 1874. En esta se enfrentaron durante més de
tres horas las tropas gubernamentales al mando
del Teniente Coronel José Inocencio Arias contra
fuerzas revolucionarias lideradas por Bartolomé
Mitre (Figura 1), en las cuales militaba una buena
cantidad de gauchos-soldados tanto de las dota-
ciones de los fortines como aportados por jueces

de paz de los partidos alzados. La importancia de
este evento historico reside en que su concreciéon
produjo un auténtico cambio en las estructuras de
poder blanco en las fronteras: el paso de las jerar-
quias militares que respondian al General Mitre a
las que quedarian bajo el mando de Julio Argentino
Roca (Walther, 1980). Este comandante para fines
de la década del setenta decimononica, acometera
contra las diversas parcialidades étnicas indigenas
en la denominada Conquista del Desierto.
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Figura 1. Ubicacion de las tropas y el derrotero que
tomaron en el transcurso de la Batalla de La Verde, el
26 de noviembre 1874 (Best, 1960, p. 839).

Concretamente, el sitio arqueoldgico Batalla de La
Verde se ubica en el partido de 25 de Mayo, pro-
vincia de Buenos Aires, en un campo privado con
limitado acceso al publico. Esta situacién aumen-
ta la necesidad de elaborar nuevas metodologias
de divulgacion y socializacién del patrimonio. Es
por ello que se plante6 un trabajo sistematico de
digitalizacion del material recuperado mediante la
implementacion de la técnica fotogrametria e im-
presion 3D, lo que ademaés posibilita seguir inda-
gando acerca de las practicas socio-culturales de
los combatientes allende su futura restitucion a las
comunidades involucradas.

El fin 4ltimo de estos recursos metodolégicos se
enfoca en generar una base de datos digital de li-
bre acceso de los artefactos metéalicos vinculados
al armamento y vestimenta castrense que incorpo-
ren metadatos de las labores arqueoldgicas para su
investigacion, preservacion y valorizacion; posibi-
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litando su uso como fuente de consulta y exhibi-
cion tanto para otros investigadores como para el
publico en general.

ARQUEOLOGIA VIRTUAL: LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS Y SU UTILIDAD EN RELA-
CION AL PATRIMONIO

El trabajo propuesto se inserta en lo que se cono-
ce como Arqueologia virtual, término planteado
originalmente por Paul Reilley en 1990, durante
sus reflexiones en torno a “la idoneidad de una
representacion tridimensional de la realidad, su
problematica de plasmacién en soportes bidimen-
sionales y su complejidad de interpretacion para el
publico no especializado” (Delgado y Romero Pe-
llitero 2017, p. 193). Desde entonces, y de la mano
de la denominada revolucion digital, el campo ha
avanzado a pasos agigantados para actualmente
ser comprendido como aquella disciplina cientifi-
ca que tiene por objetivo “la investigacion y el de-
sarrollo de formas de aplicacién de la visualizacion
asistida por ordenador [computadora] a la gestion
integral del patrimonio arqueolégico” (Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios [[COMOS],
2017, p. 3). No obstante, si bien es reconocida
como una gran herramienta generadora de recur-
SOs que nos permite representar, acercar y ensefar
sobre patrimonio a través de métodos y técnicas
virtuales, su utilidad no se limita nicamente a su
faceta comunicativa y de divulgacion. La Arqueo-
logia virtual es un excelente recurso para la crea-
cién/obtencion de datos, analisis y generacion de
hipétesis, entre otros aspectos del proceso de in-
vestigacion.

Asi, el uso de estos métodos en Arqueologia se ha
extendido en todo el mundo, destacindose gru-
pos especializados dentro de instituciones cultu-
rales y museos para estas labores (por ejemplo,
International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing; Sociedad Espanola de Arqueo-
logia Virtual; Centro Europeo en Innovacion en
Arqueologia Virtual), congresos y publicaciones
especializadas sobre la temética (por ejemplo, Ar-
cheomatica; Virtual Archaeology Review; Digital
Applications in Archaeology and Cultural Heri-
tage), cursos de formacién y masters de forma-

cion en tecnologias 3D aplicadas al patrimonio y
la Arqueologia (Master en Arqueologia y Patrimo-
nio Virtual —Espafia— y el Master en Patrimonio
Virtual de la Universidad de Alicante).
Particularmente, en la Arqueologia argentina, dis-
tintas estrategias de visualizacién del patrimonio
han comenzado a emplearse en los dltimos anos
(Carosio et al., 2013; Ghiani Echenique y Leon,
2014; Ghiani Echenique et al., 2017; Lynch y Co-
rrado, 2015; Raies, 2021; Vazquez y Diaz Pais,
2014, entre otros), tendencia que continda acre-
centandose.

ARQUEOLOGIA DEL CONFLICTO: INVES-
TIGACIONES DEL CAMPO DE BATALLA
DE LA VERDE (1874)

Dentro de la denominada Arqueologia del Con-
flicto (Freeman y Pollard, 2001) en Argentina, los
campos de batalla constituyen uno de los sitios
arqueologicos mas estudiados (Landa y Ciarlo,
2016). Al respecto, cabe citar los trabajos pione-
ros de Mariano Ramos y equipo en el sitio de la
batalla de Vuelta de Obligado (20 de noviembre
de 1845) desde el afio 2000 dentro del Programa
de Arqueologia Histoérica y Estudios Plurisdisci-
plinarios (ProArHEP) de la Universidad Nacional
de Lujan (Ramos et al., 2014, 2016). Por su parte,
Juan Leoni y equipo se encuentran investigando
arqueoldgicamente la batalla de Cepeda (23 octu-
bre de 1859) (Leoni y Martinez, 2012; Leoni et al.,
2014, 2020) y de Pavon (17 de septiembre de 1861)
(Leoniy Tamburini, 2020); entre otros estudios de
caracter mas incipiente como las batallas de Sui-
pacha (Avila y Landa, 2018), del Tonelero (9 de
enero de 1846 y 17 de diciembre de 1851) (Ramos
et al., 2014) y de Cochicé (8 de agosto de 1882)
(Landa, Montanari, Coll, Tapia y Angueyra, 2020).
Por dltimo, en lo que atafie a este trabajo, la batalla
de La Verde (26 de noviembre de 1874) fue abor-
dada —desde el ano 2008— por Carlos Landa, Fa-
cundo Gomez Romero y Emanuel Montanari (por
ejemplo, Landa, 2013; Landa et al., 2011, 2014,
Landa, Ciarlo, Coll, Montanari, Gbmez Romero et
al., 2020). Estos trabajos estan enfocados no solo
en los estudios distribucionales de artefactos, con
el fin de poder discernir la dindmica de las bata-
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llas estudiadas, sino también en aspectos diversos
tales como los andlisis tecnolégicos de dichos ar-
tefactos y el vinculo de las comunidades con los
eventos bélicos (sentires y representaciones, con-
memoraciones, recreaciones, performances, mo-
numentalidades, etc.).

NUEVAS TECNOLOGIAS. DEL PAISAJE AL
ARTEFACTO

Segtin Stular y Stuhec (2015) las nuevas tecnolo-
gias aplicadas en Arqueologia pueden clasificarse
en dos grandes grupos: las de digitalizacién y las
de reconstruccion. Las primeras implican “la pro-
duccion del modelo a partir del registro de datos
tridimensionales” (Ghiani Echenique et al., 2017,
p. 22), es decir, partiendo de un objeto u contexto
con existencia real. En el otro margen, se encuen-
tran las metodologias de reconstrucciéon 3D encar-
gadas de elaborar modelos que:

...permitan visualizar una interpretacién
de como eran en el pasado elementos hoy
inexistentes, rotos o desmantelados. El pro-
ceso implica la digitalizacién de un conjun-
to de datos y su conversion en un modelo
virtual, que aporta una nueva forma de vi-
sualizacién y manipulacion, permitiendo al
usuario un mayor acercamiento a la pieza
Yy una manera interactiva de conocimiento
(Ghiani Echenique et al., 2017, p. 22).

Para nuestra investigacion se opt6 -en una prime-
ra instancia- por el uso de un conjunto de técnicas
de digitalizacion. Cabe destacarse que la imple-
mentacién de estos novedosos métodos y técnicas
no implica el abandono de las formas de registro
tradicionales, tales como el dibujo, mediciones
manuales, registro de protocolos de excavaciones,
fotografias, etc., ya que cada una brinda una forma
particular de aproximarse al registro del artefacto
y su contexto. Todos ellos se complementan per-
fectamente para una mejor comprensién del sitio
arqueologico, reminiscente de la sociedad pasada.
En tal sentido, se ha recurrido al uso de drones
(sistemas aéreos no tripulados) para la realizacion
de un modelado topogréafico del terreno de alta ca-

lidad}, el cual aporta imagenes de gran resolucion
a comparacion de las clasicas imagenes satelitales
y al mismo tiempo permite percibir la tridimensio-
nalidad del terreno, caracterizado en nuestro caso
por el monte donde se atrincheraron las tropas de
Arias en medio del llano pampeano bonaerense y
sus areas circundantes.

En este caso, para llevar a cabo la toma de datos,
se debié planificar el vuelo, donde previamente
se definieron los parametros de configuracion del
equipo (altura de vuelo, duracién, transectado,
particularidades de la camara, etc.) para obtener
las aerofotografias que luego, mediante sus sola-
pamientos con el uso de un software especifico,
permitieron generar los puntos del sitio y de los
espacios geograficos de interés de manera tridi-
mensional. Este recurso es sumamente util ya que
ademas de ser un método no invasivo, posee in-
mensas posibilidades ante la variedad de senso-
res que se pueden montarse en las aeronaves, por
ejemplo, cAmaras de fotografia y video, infrarro-
jas, térmicas, multiespectrales e hiperespectrales,
asi como pequenos dispositivos de escaneado laser
y LIDAR (Fernandez Diaz, 2016). La representa-
cién 2D y 3D obtenida aporta grandes beneficios
a la hora de exhibir el sitio, comprender la topo-
grafia del lugar y realizar analisis espaciales, entre
otras utilidades.

DIGITALIZACION DE ARTEFACTOS MI-
LITARES A TRAVES DE LA FOTOGRAME-
TRIiA PARA SU PUESTA EN VALOR

Los artefactos militares metalicos recuperados en
el sitio Batalla de La Verde (Tabla 1 y Figura 2)
constituyen un conjunto total de 321 elementos,
donde se registraron tanto piezas enteras como
fragmentadas, con un buen nivel de conservacion.
Para su digitalizacion se optd por las piezas vincu-

1 El uso de drones requiere de personal especializado y con ha-
bilitaciones legales, que varian de acuerdo a cada pais. En Ar-
gentina, la Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC),
promulgd la Resolucion n°527/2015, con fecha 10/07/2015,
que regula la utilizacion de los Vehiculos Aéreos No Tripulados
(VANT) en el ambito de la Reptiblica. En nuestro caso, tanto
los vuelos programados como la reconstrucciéon y modelado
-mediante aerofotografia- fue realizada por el especialista Lic.
Jer6nimo Angueyra, arquedlogo y piloto de drone habilitado
nacionalmente.
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ladas al armamento (vainas, balas, etc.) y elemen-
tos de vestimenta militar (botones, hebillas, etc.)
por ser los mas representativos y preponderantes
(n=285) dentro de esta accién bélica. Puntual-
mente, escogimos un namero inicial de 45 piezas.
Esto se llevo a cabo mediante el uso de la fotogra-
metria, técnica que permite obtener las propieda-
des geométricas de un objeto o superficie a partir
de fotografias. Abogamos por ello ya que la gene-
racion de soportes visuales tridimensionales tiene
otro impacto, otra capacidad didactica de exhibir
el conocimiento, genera otra percepcién y otras
preguntas. Estos lenguajes visuales en tres dimen-
siones producen en el espectador un mejor enten-
dimiento del pasado y, gracias a su gran atractivo,
amplia el niimero de interesados no sé6lo en el Am-
bito cientifico sino también en la sociedad general
al usar una expresién mas comprensible de aquel
pasado (Diaz Moreno et al., 2015).

Para ello, en primer lugar, ademas del registro de
las clasicas variables morfol6gico-funcionales? cla-
sicas usadas en Arqueologia (tipo elemento, proce-
dencia, dimensiones, peso, color, etc.), se escogio
un numero representativo de cada tipo de pieza
para la diagramacién y toma de datos de estos ar-
tefactos en pos de su digitalizacién (se planific6 —
para instancias posteriores— la digitalizacion total
de la coleccién). La base para desarrollar la técnica
fotogrameétrica es el “principio de pares estereos-
copicos que, al igual que la visiobn humana, posibi-
lita obtener una sensacién de profundidad a partir
de dos puntos de vistas diferentes de un mismo
objeto” (Moyano, 2017, p. 335). Esta técnica per-
mite construir un modelado 3D desde imagenes de
dos dimensiones. Para ello, es necesario un buen
relevamiento fotografico para poder generar el ob-
jeto 3D.

De esta manera, para crear el modelo fotogramé-
trico de cada pieza, en primer lugar fue realizado
un relevamiento fotografico —en forma de domo,

2 Este tipo de abordaje, que incluye la caracterizacion descrip-
tiva, métrica, registro fotografico, etc., nos permite inferir in-
formacion respecto de la cronologia, técnicas de fabricacion,
lugares posibles de procedencia, formas de uso y materiales
empleados, en cuanto se los analiza en términos de sus con-
textos culturales (Sutton y Arkush, 1997). Ademas, mediante
la evaluacion del estado de la pieza podemos indagar sobre los
procesos de formacién naturales y culturales que habrian afec-
tado el registro arqueologico.

lineal o mixto— donde se registro el total o el maxi-
mo posible del objeto que se busco representar. Es
importante destacar que, en esta instancia, se debe
garantizar que haya un solape entre una fotogra-
fia y la otra de al menos 60% hasta un 80%, y en
distintos angulos para cubrir todos los planos, ya
que es necesario que existan entre ambos puntos

Categoria segtin Funcion Cantidad

Elementos de construccion 15
Objetos de la casa 1
Armas 253
Vestimenta 32
Objetos personales 2
Indeterminado 18
Total 321

Tabla 1. Muestra total de elementos metalicos hallados
en el sitio Batalla de La Verde por categoria funcional.

comunes de apoyo —o puntos homologos— sobre
los que el software especifico trabaja. Asimismo,
para esto, hay que considerar cuatro variables que
Moyano sintetiza en:

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. (...) la preci-
sion en la geometria del modelo fotogramé-
trico dependera del sistema de escalas que
dispongamos, es decir, de lo efectivo que
sea el sistema métrico de referencia que ha-
yamos usado para captar las propiedades
geométricas de lo relevado. (...)

La segunda variable es la calibracién de la
camara que usaremos para tomar las fo-
tografias a fin de evitar errores entre las
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Figura 2. Conjunto de hallazgos bélicos referidos al armamento del sitio Batalla de La

Verde (vainas y municiones respectivamente).

tomas. La calibracién es “un proceso en el
que tratan de determinarse los parametros
geométricos (distancia focal y coordenadas
del punto principal) y fisicos (parametros
de la distorsion radial y tangencial) de la
toma de fotografias” (Sanchez Martin et al.,
2004). Este esfuerzo por controlar estos pa-
rametros tiene por finalidad minimizar las
posibles distorsiones que producen los ele-
mentos de la cdmara cuando toma la foto-
grafia. (...)

La tercera implica a las condiciones de lu-
minosidad en las que se relevara el objeto,
buscando que las mismas sean lo mas ho-
mogéneas posibles evitando contrastes de
luz sobre el mismo. En este sentido, todo de-
pendera de la camara fotogrdfica con que
trabajemos: en el caso de utilizar una en la
que podamos controlar pardametros como
calidad ISO, apertura de diafragma y velo-
cidad de obturaciéon, deberemos calibrarlos
para evitar que las fotografias salgan “que-
madas” (exceso de luz) o con poca lumino-

sidad. (...)

La cuarta es el control de la distancia fo-
cal, es decir, la distancia entre el centro de
proyeccion de la camara y la imagen focal
(el objeto relevado). Para realizar el releva-
miento a escala en la que se tome la imagen,
el campo de imagen que se captarad y, la
homogeneidad de estas distancias. En este
punto, es necesario garantizar la sensacion
de foco al sacar las imagenes. (Moyano,

2017, p. 337-338).

Es imprescindible destacar que el relevamiento y
la toma de datos fotograficos conforman la prime-
ra etapa del proceso y por ello se debe garantizar la
buena calidad de los datos obtenidos, ya la falta de
datos o la existencia de distorsiones o errores, no
siempre pueden remediarse a posterioris.

Asi, comenzamos la realizacion de la toma de da-

3 Esto es debido a que el procesamiento para el modelado es
posterior al registro fotografico, no sincrénico ni inmediato,
y que por esa separacion entre ambas etapas es que él releva-
miento no puedo enmendarse con seguridad.
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tos de manera sistematica de los elementos meta-
licos correspondiente a armamento y vestimenta.
Para ello, nos valimos de un estudio portatil cons-
tituido por una cabina de luz y halos laterales —lo
que permite una luz mas homogénea, ideal para
este tipo de técnicas—, junto con una mesa girato-
ria automatizada y conectada con una cAmara Ni-
kon D5200 —configurada en modo manual— con
un lente sigma macro de 105 mm, colocada en un
tripode telescopico (Figura 3).

La toma del registro fotografico de cada elemento
contempld la cobertura total. Para ello, optamos
por la técnica de domo con el objeto centrado ro-
tando en la mesa giratoria automatizada. Asimis-
mo, para que el flujo de trabajo sea sistemético y
estandarizado, establecimos cuatro posiciones o
anillos —a partir de la variacion de la altura de la
camara y por ende del angulo de enfoque—, es-

tableciendo uno perpendicular, uno a 30°, uno a
45° y uno cenital. Asi, para cubrir la totalidad de
la superficie de cada objeto, registramos una toma
fotografica mientras iba rotando entre 12 a 15 gra-
dos en su posicion horizontal, obteniendo entre 24
y 32 imagenes para cada anillo, con un solape del
80 % y alcanzando entre 120 y 150 imagenes para
cada pieza al ser registrada tanto al derecho como
al revés

A continuacién, se recurrié al software Agisoft
Metashape Pro, programa de patente rusa espe-
cializado para el manejo de imagenes y construc-
cion de modelos tridimensionales, entre otras
utilidades. El mismo admite realizar una serie de
pasos (cada uno con una serie de variables para ir
mejorando el proceso) para transformar el con-
junto de imagenes bidimensionales en un modelo
tridimensional.

Figura 3. Diferentes etapas en la toma de datos.
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Asi, en primera instancia, se realiz6 el ordena-
miento de las fotos, donde el programa integra las
imégenes considerando los puntos homoélogos en-
tre ellas, creando puntos a partir del color de los
pixeles de las fotografias. Como resultado se ob-
tuvo una nube de puntos dispersa que constituye
la base del modelo. Se contintia con la creaci6on
de la malla y aplicacion de textura, accién donde
el programa realiza una “triangulacién entre los
puntos obtenidos tras la construccion de la nube
de puntos creando una malla que sera el modelo
geométrico. Sobre la misma se aplicara la textu-
ra registrada en las fotografias” (Moyano, 2017,
pP- 339). Aqui ya obtendremos nuestro modelo
tridimensional del objeto relevado. Finalmente,
para lograr la particularidad de un modelo foto-
gramétrico es la posibilidad de aprehender las
propiedades geométricas del objeto qué se repre-
senta, debemos escalarlo con puntos que hayamos
establecido durante el relevamiento. Este proceso
optimiza la coherencia interna existente entre los
diferentes elementos del modelo (Figura 4).

Una vez obtenido el modelo fotogramétrico de
cada pieza, se recurri6 al software libre Blender
2 (version 3.2.2) para el postprocesado y optimi-
zado de las piezas, técnicas que incluyen el cierre
de huecos, cortes, boleanas, creacién de peanas,
texture painting, asi como también la retopologia,
tanto automatica como manual, mapas de textu-
ra (albedo, normales, ambient occlusion, rough-
ness, etc.). Posteriormente, los modelos son su-
bidos (a raiz de 10 por mes que es lo permitido)
a la plataforma digital de acceso libre Sketchfab
(Figura 5) en el canal GEAHF (https://sketchfab.
com/Geahf) y a su vez incorporados al Proyecto
MICA (https://proyectomica.hcommons.org/ac-
ceder-al-mapa) (Ravazzola et al., 2021). Ambos
medios digitales constituyen una base digital, que
habilita nuevas formas de difundir, divulgar, co-
nocer y experimentar dicho patrimonio cultural a
cientificos, distintos actores de cultura y educacion
y al ptaiblico en general.

Finalmente, tras la virtualizacién tridimensional,
se realiza la materializacion fisica de los elemen-
tos gracias al uso de una impresora 3D. Para ello,
puntualmente se utilizé la maquina Creality En-
der 3-pro con material de impresi6én PLA (bioplas-

Figura 4. Generacién del modelo fotogramétrico de un
botén de chaqueta militar: A) proceso de alineacion
de imagenes que permitié obtener la primera nube de
puntos dispersa; B) primera nube de puntos dispersa;
C) nube de puntos densa generada para mayor preci-
sion y detalle; D) malla creada a partir de la nube de
puntos densa; E) modelo sélido final; F) modelo foto-
gramétrico obtenido luego de que se cred la textura y se
escal6 con puntos; G) objeto original a partir del cual
se cred el modelo solido.

tico de 4cido polilactico) y mediante el software
Ultimaker Cura 4.13.1, el cual permiti6 configurar
el conjunto de variables (temperatura, extrusion,
grosor del filamento, relleno, dimensiones, tiem-
po, etc.) de acuerdo al resultado deseado. Estas
réplicas fieles del original (Figura 6) pueden ser
manipuladas por el pablico y, a través de esta inte-
raccion, comprender mejor ese elemento.

CONSIDERACIONES FINALES

La implementacion de las nuevas tecnologias, pro-
pias de la era digital, dentro de la disciplina ar-
queoldgica, ha conllevado grandes beneficios tan-
to para la generacién de conocimiento y soporte
de los procesos de registro y anélisis como para la
conservacion, difusién y divulgacion del patrimo-
nio arqueolbgico.

Practica Arqueoldgica | https://doi.org/10.5281/ZENODO.7382220 23



Raies et al. 2022

Proyectil Batalla de La Verde (1874) Argentina

Figura 5. Modelos fotogramétricos optimizados, dis-
ponibles en la plataforma Skechfab del GEAHF.

En este caso, la aplicaciéon de la fotogrametria a
elementos metalicos de armamento y vestimenta
recuperados en el sitio Batalla de La Verde, han
demostrado grandes aportes tanto en el ambito

Ty
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D ==

metodoldgico, ya sea para el registro en alta cali-
dad de objetos y su tridimensionalidad, como tam-
bién respecto a las investigaciones, interpretacio-
nes y a la divulgacién. La digitalizaciéon de objetos
proveniente de las investigaciones arqueolégicas,
nos permite no solo su uso como recurso didactico
y de divulgaciéon patrimonial para colegas, cien-
tificos y la sociedad en general, acercandonos de
manera vivencial el proceso histoérico investigado;
sino que ademas nos permitieron generar, a modo
de herramienta heuristico, expectativas e hipdtesis
de investigacion respecto al correlato arqueolégico
presente en el campo de batalla.

Por otra parte, la creaciéon de reproducciones fisi-
cas —a través de impresiones 3D— permite faci-
litar su manipulacién, replicacién y accesibilidad
a anteriores entidades mencionadas, permitiendo
nuevas formas de conocer y experimentar este
patrimonio cultural. Creemos que este tipo de ini-
ciativa puede potenciar el uso de la base de datos
digital de libre acceso y las reproducciones fisicas
dentro de estrategias de investigacion, difusion
museografica, educativa y turistica para su visibi-
lizacién y puesta en valor, para un mejor conoci-
miento del pasado y la cultura a través de dichos
bienes.

Figura 6. A) Hebilla arqueoldgica recuperada en el sitio Batalla de la Verde; B) Proceso de di-

gitalizacion fotogramétrico mediante Agisoft Metashape Pro; C) Optimizacion de la pieza por

medio de Blender 2; D) Segmentacion en Programa Ultimaker Cura para poder ser reproducida

mediante impresora 3D; E) Reproduccion fisica en material PLA de la pieza arqueolégica.
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Asimismo, la implementacién de estas novedo-
sas técnicas, entendidas como vehiculo de trans-
misién de conocimiento, nos permite trascender
el ambito meramente académico, abogando por
la divulgacion de este patrimonio, y su puesta en
valor, de una manera mas atractiva, amistosa, di-
dactica y de facil lectura para un publico no espe-
cializado, que es en definitiva la finalidad tGltima
de toda investigacion.
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