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Resumen

En el presente articulo se da cuenta de los trabajos de registro realizados en el Proyecto de conservacion e investigacion
de la pintura mural y otros acabados arquitectonicos de la zona de monumentos arqueoldgicos de El Tajin, Veracruz,
a cargo de la Coordinacién Nacional de Conservacién del Patrimonio Cultural del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, para la documentacién actualizada de la Piramide de los Nichos, con motivo de las acciones de conservacién
que dicha dependencia esté realizando desde el afio 2014 para la conservacién de los materiales constitutivos de
este representativo edificio: la piedra y los recubrimientos arquitecténicos o aplanados. Considerando la necesidad
de que el proyecto contara con un registro detallado y actualizado de la piramide para el desarrollo de las distintas
etapas que lo conforman, desde sus inicios se planed documentar el edificio, a diversas escalas y mediante diferentes
técnicas de registro grafico y arquitecténico, tales como la elaboracién de fichas de registro, la toma de fotografias, la
digitalizacion de registros planimétricos previos, la cuantificacién de areas de aplanados existentes, la elaboracion de
nuevas planimetrias a partir del levantamiento de la pirdmide con escaner 3D y la fotogrametria. Si bien a la fecha los
resultados obtenidos mediante el empleo de estas técnicas de registro son parciales y queda pendiente su conclusion,
hoy se pueden observar algunos resultados de su aplicacion, a partir de los cuales es posible mejorar el conocimiento
que se tiene sobre la Pirdmide de los Nichos y sus materiales, asi como de la probleméatica de conservacion que éstos
presentan.

Palabras clave
El Tajin, registro, Pirdmide de los Nichos, conservacién.

Abstract

This article reports the recording carried out by the Proyecto de conservacion e investigacion de la pintura mural y otros
acabados arquitecténicos de la zona de monumentos arqueoldgicos de El Tajin, Veracruz, in charge of the Coordinacion
Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural of the Instituto Nacional de Antropologia e Historia. The documentation
of the Pyramid of the Niches is part of the conservation actions being undertaken since 2014, for the preservation of
this representative building: the stone and the architectural finishes. Considering that the current conservation project
requires detailed and updated documentation of the pyramid, since its beginning the documentation of the building
was planned, at various scales and through various techniques of graphic and architectural recording, such as formats,
photagraphs, digitizing previous plans, quantifying existing renderings, drawing up new plans of the pyramid based
on the digital documentation obtained by 3D scanner and photogrammetry. Although up to now the results obtained
through the use of these documentation techniques are partial and pending conclusion, it is possible to observe some
results of their application, and to improve the current knowledge of the Pyramid of the Niches and its materials, as
well as its conservation problems.
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Introduccion

El proyecto para el diagnéstico y tratamiento de los aplanados y material de fabrica de la Pirdmide
de los Nichos se desarroll6 durante el 2014, 2015y 2016 como parte del Proyecto de conservacion
e investigacion de la pintura mural y otros acabados arquitecténicos de la zona de monumentos
arqueoldgicos de El Tajin, Veracruz, a cargo de la Coordinacion Nacional de Conservacién del
Patrimonio Cultural (CNCPC) del Instituto Nacional de Antropologfa e Historia (INAH). Incluye como
una de sus tareas fundamentales el registro de los materiales que componen esta pirdmide con el
objetivo de identificar las caracteristicas del edificio, llevar a cabo el diagnéstico de su estado de
conservacién, definir las lineas de investigacion necesarias y realizar la toma de decisiones acerca
del tratamiento de conservacion.

El registro de la totalidad del edificio representa un reto debido a las dimensiones y el nivel de
detalle que le caracterizan, por lo que resultd necesario conjuntar diversas técnicas que aportaron
informacién desde diferentes perspectivas. A continuacién se presentan las técnicas empleadas
en un registro que se encuentra aln en desarrollo y cuyos resultados se resumen al final.

Identificacion y valoracion del edificio

La Pirdmide de los Nichos consiste un basamento piramidal, compuesto por siete cuerpos
y un ndmero estimado de 365 nichos, y fue construida durante el periodo Epiclasico en época
prehispanica, época en la cual fue utilizada como espacio sagrado y ritual de caracter pablico y
privado, con una funcién de marcador solar, observatorio astronémico y de calendario agricola
(Figura 1). Por su particular disefio arquitectdnico y su tamafio, la Pirdmide de los Nichos ha sido
considerada el edificio mas emblemaético, representativo e “impresionante” de la antigua ciudad
prehispanica de El Tajin y del Estado de Veracruz, asi como una “obra maestra de la antigua
arquitectura mexicana y americana” (UNESCO, 1992).

Figura 1. Vista general de la Piramide de los Nichos. Imagen: © CNCPC-INAH, 2015.

Nicho a nicho, registrando la pirémide de El Tajin

Dulce Maria Grimaldi, Silvia Ibafiez, Fernando Uristegui, Alfonso Osorio

39



Metodologia

Registro mediante fichas

La primera accion consisti6 en el registro de materiales de la Piramide de los Nichos mediante
la medicién in situ y la compilacién de caracteristicas en fichas disefiadas para este objetivo,
seguido por el andlisis de la informacion recabada. Los resultados de este registro y la evaluacién
del mismo, permiten una aproximacion detallada a las caracteristicas del edificio, informacion que
no habia sido reportada previamente por las areas que lo han estudiado y conservado. El analisis de
la informacion se llevd a cabo sobre un universo de 311 nichos del total de 329 nichos expuestos
actualmente, debido a que el registro de |a totalidad de los nichos se finaliz6 en octubre del 2016;
aln no se habia analizado la totalidad al momento de la presentacién del presente trabajo.

Registro fotogréfico

A la par se llevé a cabo una segunda tarea que consistié en la documentacion fotogréfica del
exterior del edificio, asi como el registro del interior de cada uno de los nichos en las diferentes
Sus caras.

Para el registro del exterior de los nichos, se montaron cuatro cuerpos de andamio para poder
abarcar mas alla del primer y segundo cuerpos de la pirdmide, con la perspectiva, encuadre y
enfoque similar en todos los casos. Sin embargo el sexto y séptimo cuerpo requerian de mas
andamios, lo cual implicaba un mayor riesgo. Asi pues se decidi realizar un registro a distancia,
a pesar de que las fotos presentaron la deformacion caracteristica en los bordes, estas permitiran
realizar el armado del exterior de estos nichos. La incidencia de luz natural y consecuente sombra
también representd un problema que obligé al armado y desarmado de los andamios varias veces
durante un mismo dia. Una dificultad méas fue que una misma posicioén de andamio permitia sélo el
registro de cuatro o cinco nichos a la vez del total de méas de 300, sin dejar de omitir que el piso es
irregulary que, en algunos sectores, no existe espacio para colocar los andamios entre la Pirdmide
de los Nichos v los edificios vecinos (Figuras 2, 3y 4).

Figura 2. Colocacién de plaqueta que indica niimero de nicho,
su ubicacion con respecto al cuerpo y fachada y escalas gréficas.
Imagen: ©CNCPC-INAH, 2014..
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Figura 4. Fotografia completa de los cuerpos 1 2, fachada Oeste. Elaboré: Jesus Alfonso Osorio Martinez.
Imagen: ©CNCPC-INAH, 2014.

Para el registro al interior de los nichos se tuvo que usar otra camara de lente fijo y menor dimensidn
pues el espacio reducido dificultada esta tarea. La luz igualmente interrumpia la secuencia de
trabajo y en los nichos se encontraron plantas y animales que complicaron atn mas el trabajo.

Registro gréfico

El registro grafico se concibié en su origen como un levantamiento preliminar, hasta que se
obtuviera uno mas detallado que permitiera disponer de planimetrias del edificio al iniciar la
intervencion de la piramide y registrar el estado actual del mismo, en espera de contar con
el registro 3D. A partir de los planos existentes del proyecto encabezado por el arquedlogo
Jiirgen Bruggemann, generados durante 1984, se llevé a cabo la digitalizacion de los alzados
arquitecténicos, a pesar de reconocer que estos podrian ser imprecisos.
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Registro mediante escaneo 3D

Otra tarea consistié en un registro en 3D, el cual permite una observacién milimétrica de las
caracteristicas generales del edificio (Figura 5). Debido a que el levantamiento de la nube de
puntos se realizo a intervalos espaciados, este registro no cumple con el detalle requerido de las
caracteristicas de la piramide que son del interés para el proyecto en curso, especialmente de
la distribucién y dimensiones de los aplanados. En consecuencia, no fue posible que los datos
recabados en 3D complementara el andlisis de la informacion del registro de materiales de esta
pirdmide, pero si se logré un registro de alta precision de las caracteristicas generales del edificio.
En consecuencia, se evalla la conveniencia de realizar nuevamente el registro en 3D en un futuro
cercano.

Figura 5. Proceso del registro de la Piramide de los Nichos a partir del uso de escaner 3D. Imagen: @ CNCPC-INAH, 2014.

Registro y cuantificacion de aplanados

A partir de la digitalizacion de los planos de 1984 y tomando éstos como base, se documento la
presencia de aplanados. Ello sirvié para hacer una comparacion entre lo registrado entonces y el
estado actual del edificio (Figura 6). Un punto importante a considerar es que el levantamiento
de 1984 no tuvo como prioridad a los aplanados, lo cual condiciona y limita la precisién en los
resultados de dicha comparativa. De forma complementaria se programé un levantamiento in situ
de aplanados con dos objetivos: cuantificar el drea intervenida en cada temporada y disponer de
datos duros sobre los que en la actualidad conserva la piramide, para obtener informacién acerca
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de las tendencias en pérdida de los materiales, asf como para evaluar a corto, mediano y largo plazo
si las estrategias elegidas han sido efectivas para reducir o evitar su pérdida. Sin embargo, este
levantamiento no se concluyd debido a lo tardado del proceso, por lo que se buscé la aplicacién de
otras técnicas de registro preciso.
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Figura 6. Gréfico de la planta arquitectdnica de la pirdmide donde se localizan los nichos con aplanado en el interior y
en talud. Elaboracién de registro y digitalizacion: Silvia Ibafiez Bravo. Imagen: © CNCPC-INAH.

Fotogrametria

Finalmente, una dltima tarea desarrollada fue el registro fotografico de la totalidad del edifico
para obtener la fotogrametria que permite contar con la imagen a detalle y el levantamiento
preciso de todos los elementos de la pirdmide, mismo que se completa con el registro 3D, que
permite escalar el modelo de fotogrametria conforme a las coordenadas de la nube de puntos.
Actualmente se cuenta con una prueba realizada de la esquina sureste del edificio ejecutada
a partir de 500 fotos, cabe sefialar que aln no se ha generado el modelo fotogramétrico de la
totalidad de la piramide, pero se contempla completarla en el 2017.

Resultados

1. Cada técnica permitié una aproximacion distinta a las caracteristicas de la pirdmide, asf

como a las alteraciones que han tenido lugar. La informacién obtenida de cada una de ellas
es valiosa.

2. Con el registro mediante fichas se reconocié que la Piramide de los Nichos conserva una
importante superficie recubierta con aplanado. De un universo parcial de 311 nichos,
el 84% conserva algln porcentaje de aplanados, mientras que el 15.4% carece en su
totalidad de estos Ultimos. Las secciones con aplanado se ubican principalmente en el
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talud y disminuyen considerablemente en el resto de los elementos al exterior de los
nichos. Al interior, disminuye en forma importante, e (nicamente el 50% de los nichos lo
conserva y la superficie cubierta por el mismo es baja (Ibafiez, 2016a).

3. En esta pirdmide de siete cuerpos, los nichos que conservan una mayor cantidad de
aplanados se ubican en el tercer, cuarto y quinto cuerpo. En cuanto a sus caras, la fachada
sur contiene la mayor superficie con aplanado, seguida por las fachadas norte, poniente
y finalmente oriente (Ibafiez, 2016) (Tabla 1). Tres nichos (243, 288 y 289 de acuerdo con
la numeracion otorgada por Bruggerman) conservan gran parte de su aplanado,lo cual
refleja la distribucion de elementos y el resultado en un juego de pafios conforme a lo
dispuesto por la estética y disefio de esta cultura prehispanica, auténtica e integramente
(Figura 7). Esta informacion resulta fundamental para definir las prioridades y el criterio de
intervencion. Sin embargo, también es relevante para la difusion de los valores del edificio,
ya que estos nichos se encuentran lejos de la vista del observador comun. La percepcion
que el visitante tiene es el de uno elaborado con lajas de piedra; la imagen general del
edificio no reconoce la presencia de un acabado o aplanado de textura fina que en algin
momento tuvo un terminado en color. Es, en consecuencia, importante recuperar, aunque
no materialmente, si en informacion, esta apreciacion para el visitante, y asf, contribuir a
la recuperacion de uno de sus atributos en favor de su autenticidad e integridad.

Figura 7. Vista de la cara exterior
del nicho donde se aprecia la capa de
aplanado. Nicho No. 289, Cuerpo 5,
Fachada Sur.

Imagen: © CNCPC-INAH, 2015.
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Tabla 1. Resumen del registro de materiales por nicho llevado a cabo de septiembre a octubre de 2015. Elaboracidn:
Silvia Ibafiez Bravo. Piramide de los Nichos. Archivo del Proyecto. Temporada 2016. Zona de monumentos arqueolégicos
de El Tajin, Veracruz, ©CNCPC-INAH.
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4. Una vez que se reconoce la importancia de los aplanados en la Piramide de los Nichos,
y estando conscientes de la relevancia del edificio como icono de la arquitectura
prehispanica, la conservacion de los aplanados se convierte en una de las prioridades de
trabajo que justifica el estudio e intervencién que desarrolla el proyecto.

b. La fachada oriente es la que se encuentra mas presente en el imaginario colectivo y es
ella la que ademés conserva en mayor grado el testimonio de la historia de la intervencién
de este edificio. En su primer, segundo v tercer cuerpos se observan nichos reconstruidos
con losas de concreto o con ripio de piedra, que en la totalidad de la piramide, no pasan
del 10% de los nichos y que remiten a los esfuerzos de Agustin Garcia Vega y José
Garcia Payon entre las décadas de 1930 y 1940 por recuperar la magnificencia de esta
construccion principal (Ibafiez S., 2015; 2016a).

6. Los registros fotograficos al interior de los nichos y de las fachadas constituyen un
documento gréfico que no se habfa realizado previamente a pesar de la importancia de
este edificio. Las imagenes obtenidas constituyen una herramienta para el seguimiento
del estado de conservacién del edificio, un testimonio del estado de conservacidn actual,
ademds de una herramienta de consulta para el andlisis del registro de materiales y del
diagndstico (Figura 8).

Figura 8. Aplanados al interior del Nicho No. 242, Cuerpo 4, Fachada sur; superficie del fondo, lateral derecho, lateral
izquierdo, tapa y base del interior. Pirdmide de los Nichos. Imagen: ©CNCPC-INAH, 2015.
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7. Los resultados del registro en 3D han permitido conocer de mejor manera este edificio,
destacando la posibilidad de realizar el andlisis de su morfologia y asi conocer
aspectos del disefo arquitecténico y construccion de la pirdmide tales como los elementos
arquitecténicos que la conformaron, el ndmero de nichos que tuvo la pirdmide en sus dos
momentos constructivos, asi como el nimero de nichos que al momento de su construccion,
y en la actualidad, permanecen expuestos y cubiertos por la escalinata adosada en la
fachada oriente, la forma del séptimo cuerpo y de la escalinata que le daba acceso, entre
otros (Ibafiez, 2016b). Asimismo gracias al escaneo 3D de la Piramide de los Nichos
producto de este levantamiento realizados entre el 2014 y 2015 por un equipo de trabajo
especializado en levantamiento 3D, en la actualidad se dispone de un levantamiento
arquitectonico detallado y preciso de la piramide, asi como de un modelo tridimensional
y diversas planimetrias, a través de las cuales ha sido posible realizar un primer anélisis
morfolégico del edificio en su estado actual (Figura 9). No obstante lo anterior, debido
a la falta de conocimiento inicial del uso y alcances de esta tecnologia, el modelo
tridimensional obtenido proporcioné un registro parcial y fragmentado del edificio, ya que
no se realizd con la resolucién necesaria para identificar la totalidad de elementos que
componen la piramide tales como los bloques y sillares de piedra, asi como los fragmentos
de aplanados (Figuras 10y 11).

Figura 9. Imagen 3D generada a partir de una nube de puntos de la Fachada Norte. Proceso: Gilberto Garcia Quintana
y Celedonio Rodriguez Vidal. Imagen: ©CNCPC-INAH, 2015

Figura 10. Imagen 3D generada a partir de una nube de puntos donde se aprecian a detalle los aplanados en talud. Fachada
Norte Cuerpo 4. Proceso: Gilberto Garcia Quintana y Celedonio Rodriguez Vidal. Imagen: © CNCPC-INAH, 2015.
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Figura 11. Imagen 3D generada a partir de una nube de puntos donde no se percibe con claridad el detalle de los
aplanados en talud. Fachada Oeste Cuerpo 3. Proceso: Gilberto Garcia Quintana y Celedonio Rodriguez Vidal. Imagen:
©CNCPC-INAH, 2015.

8. La comparacion entre el registro arquitectonico realizado en 1984 y el de 2014 permitira
realizar una estimacion aproximada de la cantidad de pérdida de aplanado en el lapso
de 30 afios, en donde existe un rango de error a considerar por la insuficiente precision
en el registro de aplanados que tuvo lugar en 1984 (Figura 12). Este dato podra ser una
herramienta para resaltar la necesidad del mantenimiento frente a la sociedad y a las
instituciones encargadas del resguardo de este edificio.

Figura 12. Comparacion entre la digitalizacion del plano del Levantamiento Arquitecténico de la Fachada Sur tomados
del Proyecto Tajin 1984 a cargo del doctor Jiirgen Brueggemann (izquierda) y el registro actual de aplanados donde se
sefialan tres aspectos; aplanados que coinciden en la temporada de 1984 y 2014 (achurado en color gris), aplanados
que existian en 1984 y que ya no existen en 2014 (achurado en color café) y aplanado no registrado en 1984 que existen
en la actualidad (achurado en color naranja). Fachada Sur. (Izquierda) Levantamiento Arquitectonico: Emma Santoyo C.
Dibujo: Roberto Del Angel. Supervisién: Rene Ortega G. Digitalizacion: Fernando Uridstegui Diaz. (Derecha) Elaboracion
del registro: Fernando Uridstegui Diaz. Imagen: © CNCPC-INAH, 2014.
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9. La distribucion de aplanado en los diferentes elementos arquitecténicos del edificio es
informacion a considerar para el diagnéstico del estado de conservacion, en donde se
ubican las esquinas del edificio, en particular la esquina sureste, como sectores donde se
han concentrado los mecanismos de alteracion.

10. Un total de 30626 fotos se tomaron para el registro con fotogrametria. Esta técnica nos
permitird obtener una imagen completa de cada sector del edificio y con ello complementar
los registros realizados en cuanto a toma de medidas de nichos y elementos arquitectdnicos,
asi como la estimacion precisa de aplanados al exterior e interior de la pirdmide. La ventaja
frente al modelo de Google maps es que en el modelo fotogramétrico podremos obtener
medidas especificas del edificio, acceder a cada uno de los nichos en exterior e interior,
hacer cuantificaciones de lo que se desee y dibujar encima del modelo (Figura 13).
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Figura 13. Generacion de un recorrido virtual sobre un modelo 3D obtenido a partir de una fotogrametria. Elaboracion:
Jesus Alfonso Osorio Martinez. Imagen: ©CNCPC-INAH, 2017.

Conclusiones

El andlisis de la informacion generada por el registro ha ayudado a definir las prioridades y los
criterios de intervencion, las lineas de investigacion de la alteracion de la piedra y los aplanados,
asf como las estrategias para su mejor mantenimiento. También ha aportado informacién relevante
para la difusion de los valores de este edificio.

La combinacion de técnicas de registro respondié a las necesidades y objetivos particulares de
cada etapa del proyecto. A |la fecha hemos comprobado que las diferentes técnicas complementan
la informacién y ayudaron a resolver la dificultad del registro de un edificio de gran dimensién con
numerosos planos y detalle.
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De entre las técnicas elegidas, tanto por precisién como por la calidad del registro, el levantamiento
3Dy la fotogrametria pueden representar las mejores alternativas de registro. No obstante existen
algunas limitantes que deben subsanarse para su 6ptimo empleo:

» Lafalta de personal capacitado en el empleo de estas técnicas, el alto costo y los tiempos
que requiere el procesamiento de la informacion recabada.

o La disponibilidad de infraestructura adecuada (andamios) para la aplicacion de estas
técnicas.

» La disponibilidad de equipos de computo, adecuados v suficientes para el procesamiento
de la informacion.

Hay que sefialar la importancia de que los proyectos dispongan, previo a su ejecucion, de mayor
informacién sobre las ventajas y desventajas que ofrece la aplicacion de cada una de las técnicas
expuestas (en resultados de registro, costos, tiempos de procesamiento, etcétera.), de tal forma
que sea mas sencillo elegir cual de estas se adecua mejor a sus objetivos, recursos financieros,
tiempos y personal disponible para la ejecucion de cada proyecto.

El andlisis de la totalidad del registro se concluira en el 2017, con lo cual podran obtenerse
cuantificaciones precisas de las caracteristicas y el estado de conservacion de la Piramide de los
Nichos.

Figura 14. Integrantes del equipo de trabajo del Proyecto de conservacion e investigacion de la pintura mural y acabados
arquitectonicos de la zona de monumentos arqueolégicos de El Tajin (ZAMAET). Imagen: ©CNCPC-INAH, 2015.
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