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RESUMEN

Uno de los grandes problemas que se presenta en la arqueologia es la dificultad de analizar y presentar casos
de estudio que excedan los limites regionales. En la actualidad, mediante la aplicacion del recurso de la tele-
deteccion (particularmente con el uso de fotografias aéreas e imagenes satelitales —incluso material publicado
como el disponible a través del Google Earth—), es posible abarcar grandes areas con caracteristicas ambientales
disimiles. Presentamos una primera aproximacion al uso de la técnica de la teledeteccion aplicada al conjunto
de estructuras liticas de grandes dimensiones (vinculadas con el movimiento a pie de gran cantidad de ganado,
principalmente bovino, desde Buenos Aires hacia Chile) que se hallan en la parte central de Argentina, abar-
cando parte de las provincias de Buenos Aires, La Pampa y Mendoza.

Palabras Claves: Arqueologia, teledeteccion, Landsat

Remote Sensing Applied to the Study of the Past on an Inter-Regional Scale

ABSTRACT

One of the major problems in archaeology is the difficulty of analyzing and presenting case studies beyond re-
gional limits. At present, using the appeal of remote sensing (particularly through the use of aerial photographs
and satellite images, including published material like as the offered in Google Earth), it is possible to cover
large areas with dissimilar environmental characteristics. We present a first approach to the use of the technique
of remote sensing applied to a group of lithic structures (linked to the movement of livestock, mainly cattle,
from Buenos Aires to Chile) located in the central portion of Argentina, covering part of the provinces of
Buenos Aires, La Pampa and Mendoza.
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1. Introduccion

En la actualidad, los trabajos con informacidn extra-regional son escasos o solo se
limitan a hacer referencia a algun artefacto de procedencia exoética. Sin embargo se
hace primordial el uso de grandes escalas espaciales cuando se inicia una investigacion
sobre preguntas que se refieren a problemas que abarcan grupos humanos con alta
movilidad o dinamicas socio-economicas que afectan a mas de una region —y no sobre
la base de la localizacion de grandes densidades de hallazgos arqueoldgicos que per-
mitan la demarcacion de unidades operativas de trabajo o sitios— (véase entre otros:
Thomas 1975; Dunnel 1992).

En este trabajo se toma como eje espacial la franja central que se extiende desde el
Océano Pacifico de Chile hasta las costas atlanticas de la Argentina; esta zona ha sido
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considerada como Frontera Sur del Imperio espaiiol (Bechis 1996, 1999; Casanova
1996; Pinto Rodriguez 1996; Gascon 2007): «Comprende la Araucania propiamente
dicha, la cordillera, la pampa seca y la pampa humeda, limitadas por las lineas de fron-
tera. Seria el area pan-araucana como unidad cultural y social con variadisimas zonas
ecologicas» (Bechis 1996: 4). En una zona de la parte oriental, precisamente en las
sierras de Tandilia, asi como en algunos sectores de la pampa seca y de Cuyo, se en-
cuentra una gran cantidad de estructuras liticas de grandes dimensiones y gran variedad
de formas, construidas con bloques de piedra, generalmente sin trabajar. Estos empla-
zamientos de la provincia de Buenos Aires fueron estudiados, de manera mas exhaus-
tiva, a partir de la década de 1980 (véase entre otros: Araya y Ferrer 1988; Slavsky y
Ceresole 1988; Mazzanti 1988, 1999, 2004; Madrid 1990 ms, 1991a, 1991b; Ceresole
1991 ms; Ramos 1992 ms, 1995, 1996, 1997a 1997b, 2000; Ramos et al. 2005, 2008;
Cordero y Ramos 1998, 2003; Dentone del Corral 2001; Roa y Saghessi 2004; Ferrer
y Pedrotta 2006; Bognanni 2007; Bognanni y Ramos 2007). Se estudiaron también
estructuras de piedra de periodos posteriores a la conquista europea en otras provincias
como La Pampa (Piana 1981; Beron y Migale 1991; Beron et al. 2004), Neuquén
(Goni 1983-85) y Mendoza (Canals Frau 1959, 1986; Gil y Neme 1993; Duran 1998).
Algunos de estos sitios presentan caracteristicas similares, ya sea en relacion con sus
dimensiones y/o formas de las plantas (por ejemplo: las estructuras de La Siempre
Verde [entre otros: Ceresole 1991 ms, Ramos 1995, 1996; Ramos et al. 1996, 2008;
Bognanni y Ramos 2007], Milla Cura [Vifias de Tejo et al. 1977; Ceresole 1991 ms;
Ramos 1992 ms; Ferrer y Pedrotta 2006] y Maria Teresa, antes denominada Cura Malal
[Ceresole 1991 ms; Ferrer y Pedrotta 2006; Ramos 2008 ms; Ramos et al. 2008]).
Otros presentan caracteristicas disimiles y no tendrian la funcion de corrales, sino que
cumplirian otros usos, por ejemplo, represas como las del Cerro Los Viejos en La
Pampa (Piana 1981); lugares habitacionales como las casas de piedra de los picape-
dreros europeos en la Sierra del Tigre, Tandil, las ubicadas en la Estancia La Nativa,
en el mismo partido, o las proximas a la ciudad de Barker, en Benito Juarez (Ramos
2008 ms); también las denominadas Casa de Piedra 1 y 2 ubicadas en Tornquist, Bue-
nos Aires (Roa y Saghessi 2004). Asimismo, los sitios satélites de los «campamentos
de veranaday utilizados por pastores trashumantes como Los Enganches y El Angulo
en la cuenca del Rio Atuel en el sur de Mendoza (Gil y Neme 1993). A este grupo he-
terogéneo y de diversas funciones se le pueden sumar extensos pircados que no repre-
sentarian limites entre propiedades rurales linderas (como en el partido de Azul; véase
Ferrer y Pedrotta 2006: 144); en cambio otras si corresponderian a estas delimitaciones,
como en el caso del Campo de Machiarena, en Tandil (Ramos 2008 ms).

Las estructuras liticas, que habrian tenido la funcion de corral, estarian relacionadas
con el movimiento de ganado a pie (preferentemente vacas y caballos) para ser llevado
con destino a Chile, el noroeste argentino u otras zonas (Ceresole 1991; Ramos 1996,
2000; Ramos et al. 2005 e.p.). Mazzanti, haciendo referencia a la localidad arqueolo-
gica Amalia en las sierras de Tandil, también plantea que: «posiblemente algunas es-
tructuras pircadas de la zona formaron parte de las estrategias de ocupacion del nuevo
sistema de asentamiento dentro de un gran territorio de articulacion social que unid
esta region de la Pampa Oriental con comunidades vinculadas al sur de Chile y norte
de Patagonia» (2004:208). A su vez, Madrid hace referencia a la posibilidad de que
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Figura 1: Zona de interés, abarcando, de este a oeste, las provincias de
Buenos Aires, La Pampa y Mendoza

recintos mas pequeios ubicados en las sierras de Ventania, formen parte de un «cir-
cuito de mantenimiento y traslado de ganado introducido, especialmente oveja»
(1991b: 69). En la misma linea interpretativa de Madrid, pero mas recientemente, Fe-
rrer y Pedrotta plantean: «A su vez, considerando los requerimientos de los diferentes
tipos de ganado y sumando mas variables ambientales y arquitectonicas al analisis,
especialmente las caracteristicas del emplazamiento y la altura y la composicion de
las paredes, se podrian diferenciar los corrales que habrian servido para contener ga-
nado mayor —equinos y vacunos— de aquellos aptos para el ganado menor —ovino y
caprino—» (2006: 150). A pesar de algunas diferencias entre los distintos autores, po-
demos plantear que dichos emplazamientos liticos formaban parte de una red de «co-
rrales» que formaban un circuito vinculado al traslado de animales introducidos por
los europeos.

Para el estudio prospectivo de esta amplia zona inter-regional es necesaria la utili-
zacion de métodos que faciliten el reconocimiento de grandes extensiones de terreno.
Si bien, el empleo de fotografias aéreas en arqueologia se realiza desde principios del
siglo XX (Renfrew y Bahn 1998), es en las ultimas décadas de ese siglo cuando se
comienzan a utilizar las imagenes satelitales, convencionales y de radar para la ob-
tencion de informacion arqueologica. Entre los muchos ejemplos relevantes que cabe
citar, se encuentran el hallazgo, por medio del uso de imagenes del radar SIR-C, de
un segmento antiguo de la «Gran Muralla China» (El-Baz 1997); el uso de iméagenes
Landsat para el reconocimiento de los grandes sistemas de riego utilizados antigua-
mente en la Mesopotamia (Palacios Jurado y Martin Bueno 2004) o la localizacion,
por medio de fotografias aéreas e imagenes satelitales, de los caminos construidos por
los mayas en la planicies yucatecas (Fournier 2006).

En este trabajo se plantea la posibilidad de utilizar nuevas herramientas como el
Google Earth e imagenes del satélite Landsat 5 y/o 7, asi como las fotografias aéreas
para el estudio de una problematica arqueoldgica que abarca varias provincias de la
Reptiblica Argentina (Figura 1).
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2. Objetivos

El principal objetivo del trabajo es el reconocimiento, por medio de la teledeteccion
remota, de estructuras liticas de grandes dimensiones. Actualmente hay una gran dis-
ponibilidad de iméagenes de diferentes sensores y satélites con caracteristicas espec-
trales distintas. También existe la posibilidad de utilizar una muy interesante
herramienta con imagenes publicadas y de acceso gratuito, como el Google Earth, que
cuenta con escenas de alta resolucion de parte de la Argentina. En estas paginas se
tratara de puntualizar acerca de los alcances y limitaciones de la aplicacion de estos
recursos para abordar una problematica arqueologica a escala inter-regional. Por otro
lado, se trata de integrar parte de esta informacion de caracteristicas espaciales con
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) de manera que se puedan presentar los
resultados:

«independientemente de los problemas que pueda traer consigo, la conexion de la te-
ledeteccion espacial con un SIG es, a nuestro juicio, la conclusion mas logica del em-
pleo de esta técnica. Brinda enormes posibilidades para la realizacién de estudios
ambientales, evaluacion de recursos, andlisis de impactos, modelos de localizacion, etc.
Con el apoyo de estos sistemas informaticos, el estudioso del medio natural (o social)
podré preocuparse mas del andlisis que de la obtencion de la informaciony (Chuvieco
1990: 413).

Se debe tener en cuenta que estos emplazamientos se encuentran en zonas ambien-
tales de caracteristicas disimiles: la Pampa humeda, la Pampa seca y Cuyo (ademas
existe una gran variabilidad ambiental en cada una de estas regiones).

3. Recursos empleados y método de aplicacion

La teledeteccion es comunmente definida «como el registro e interpretacion de in-
formacion sobre rasgos u objetos sin estar en contacto con ellos. El término telede-
teccion («remote sensingy») incluye el principio fisico de la deteccion remota y esta
restringido a los métodos que emplean energia electromagnética en forma de luz, calor
y ondas de radio, para detectar y medir caracteristicas de los objetos» (Gebhard 2002
ms). Este recurso incluye sensores remotos que se clasifican en dos grupos: a) sensores
activos: son aquellos que tienen su propia fuente de energia, como los radares; b) sen-
sores pasivos: son aquellos que aprovechan la energia electromagnética proveniente
del sol y que es reflejada por la cubierta terrestre, incluyendo también la energia emi-
tida por los objetos en virtud de su propia temperatura. Las imagenes satelitales utili-
zadas en este trabajo forman parte de este segundo grupo.

La energia electromagnética solo se detecta cuando interactia con la materia y hace
referencia a toda energia que se propaga a la velocidad de la luz y de forma armonica,
es decir que las ondas son iguales y se repiten en un intervalo de tiempo. En el caso
de los sensores pasivos, la energia incidente (Ai) proviene del sol y en contacto con la
superficie terrestre parte de esta energia es absorbida (Aa), parte es transmitida (At) y
parte es reflejada (Ar). Siendo la ecuacion de balance energético:

M=Aa+At+Ar
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También hay que tener en cuenta que todo objeto con temperatura mayor al cero
absoluto (0° K, o lo que es lo mismo -273 °C) emite energia.La energia reflejada es
la utilizada para deteccion por sensores como el TM (Thematic Mapper) de Landsat
(aunque también utiliza la energia emitida en las bandas termales).

Un concepto clave para comprender las posibilidades de aplicacion de los sensores
remotos es el de resolucion. La resolucion se puede definir de acuerdo a cuatro formas:
radiométrica, espectral, temporal y espacial.

Resolucion radiométrica: hace referencia a la sensibilidad del sensor, es decir, a su
capacidad de detectar variaciones en la radiacion espectral que recibe. Esta radiacion
se representa en cada uno de los «pixeles» de la imagen a través de su nivel digital
(ND), que para el caso de las imagenes Landsat TM es de un rango de 256 tonos de
grises posibles (es decir, 28 niveles de grises). Hay que tener en cuenta que: «Para un
analisis visual no es muy importante tener muchos niveles de color ya que el ojo hu-
mano dificilmente puede percibir mas de 64 tonos de gris, pero cuando se opta por el
tratamiento informatico, la mejora en la resolucion puede ser importante» (Sobrino
2000:43).

Resolucion espectral: indica el nimero y ancho de banda que puede discriminar
un sensor y por ende, el rango de longitudes de onda que puede registrar un sensor en
el espectro electromagnético (Maggi 2003). Una alta resolucion espectral estara dada
por un mayor nimero de bandas que tengan en cuenta un rango electromagnético mas
angosto. El sensor TM de Landsat tiene 7 bandas que van desde el espectro visible
(azul, verde y rojo), infrarrojo cercano, medio y termal. El Landsat 7 tiene el sensor
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) que, ademas de las 7 bandas, posee una octava
banda pancromatica de 15 m de resolucion espacial.

Resolucion temporal: se hace alusion a la posibilidad que tiene el sensor de obtener
imagenes de la misma area en el menor tiempo posible. Estd, principalmente, en re-
lacion con la orbita y el angulo de observacion y apertura que tiene cada sensor. Es
muy importante para realizar seguimientos de catastrofes naturales. Por ejemplo, el
satélite Landsat 7 puede tomar la imagen de la misma zona cada 16 dias.

Resolucion espacial: hace referencia a la menor medida de los objetos que se pue-
den reconocer con el sensor, es decir, al area del terreno representada por un pixel.
Sin embargo pueden reconocerse rasgos, como caminos y rios, que tienen un ancho
menor que los detectados por el sensor; esto se puede lograr a partir de un gran con-
traste de reflectividad del rasgo con el medio que lo rodea. Asi el TM de Landsat logra
una resolucion de 30 m o las imagenes del QuickBird (utilizadas por el Google Earth
en sus escenas de alta resolucion) con una resolucion de 2,44 m en las imagenes mul-
tiespectrales y que llegan a tener un pixel de entre 0,61 y 0,72 m en su modo pancro-
matico (QuickBird Imagery Products 2007). Obviamente la resolucion espacial va a
afectar al largo y ancho de la faja (es decir, el total de la escena del terreno tomada),
siendo para Landsat de unos 183 x 170 km, mientras que la imagenes QuickBird de
alta resolucion espacial toman escenas de unos 16,5 x 16,5 km. A su vez, una fotografia
aérea (23 x 23 cm) con escala 1:20.000! cubre un terreno de unos 4,5 x 4,5 km.

! Una vez digitalizada, se puede aumentar la escala hasta 1:6.000 aproximadamente (dependiendo, princi-
palmente, de las posibilidades del escaner).
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Figura 2: Caracteristicas espectrales de: a) las fuentes de energia, b) efectos atmosféricos
y ¢) sensores remotos (tomado de Rabolli y Gulich 2005)

Cuando hacemos referencia a una imagen satelital obtenida de sensores Opticos
electronicos, tenemos que tener en cuenta que estd compuesta a la manera de «capas»
(denominadas bandas) que registran diferentes longitudes de onda (ver Figura 2). Cada
una de las bandas, visualizadas por separado, se manifiestan dentro de los tonos grises;
sin embargo, al combinar tres bandas se obtiene una imagen en color (denominada
imagen RGB —es decir que utilizan los canales visibles: rojo, verde y azul o red, green
y blue—). Si la imagen en color lograda con esta combinacion es similar a la observada
por nuestros ojos en la naturaleza, se llama «color real simulado»; en cambio, si la
imagen obtenida posee colores «irreales» se denomina «falso color compuesto».

En este trabajo se denomina «teledeteccion arqueoldgica» a la aplicacion de cual-
quier método que utilice alguna forma de energia electromagnética y que permita la
obtencion de informacion con relevancia arqueologica. Se basa en el principio de de-
teccion remota aplicado a la identificacion, analisis e interpretacion de objetos, rasgos
y/o contextos culturales o naturales que permitan obtener, de manera directa o indi-
recta, informacion resultante de actividades socio-culturales pasadas. Si analizamos
etimologicamente la palabra teledeteccion reconocemos su significado como «detec-
cion a distancia», por lo que este concepto incluye el de sensoriamiento remoto que
otorga un mayor énfasis al sensor utilizado en la deteccion y también abarcaria al con-
cepto de arqueogeofisica (entre otros, Osella y Lanata 2006) que hace referencia, prin-
cipalmente, a recursos aplicados desde la superficie terrestre. La teledeteccion (en
vinculacion con otras disciplinas como por ejemplo la arqueologia) utiliza otros as-
pectos de analisis ademas de la geofisica, como los patrones de rasgos, las asociaciones
entre objetos, las distorsiones atmosféricas, etc.
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El método utilizado es el siguiente:

1. A través del Google Earth se realiz6 la busqueda de estructuras liticas en las
zonas de Tandilia y Azul, en Buenos Aires, basandonos en trabajos arqueologicos pre-
vios realizados por varios autores (entre otros, Slavsky y Ceresole 1988; Mazzanti
1988, 1999, 2004; Ceresole 1991 ms; Ramos 1992 ms, 1995, 1996, 1997a 1997b;
Ramos et al. 2005, 2008; Ferrer y Pedrotta 2006; Bognanni 2007; Bognanni y Ramos
2007) y por conocimiento del terreno (sierras de Tandilia). También se tom¢ la zona
de Malargiie, en Mendoza (teniendo en cuenta los trabajos de Canals Frau de 1959 y
de 1986), como lugar para realizar la prospeccion por medio de dicho software. La
eleccion de estas «zonas iniciales» estuvo condicionada por la posibilidad de obser-
vacion de imagenes de alta resolucion espacial a través del Google Earth.

2. A partir de estas zonas iniciales, con la localizacion de algunas de las estructuras
ya publicadas, se comenzd una prospeccion sistematica de las zonas cercanas. Dadas
las caracteristicas ambientales relativamente aridas del sur de Mendoza (Malargiie y
sus alrededores) se continud la localizacion de emplazamientos liticos en la cuenca
del rio Malargiie o sus arroyos tributarios (arroyo Negro, arroyo Serrucho, arroyo de
las Minas y arroyo Vegas Peladas, principalmente).

3. La extension de la zona prospectada (tomando como punto inicial a Malargiie)
se extendio al este hasta cerca del rio Salado, en la provincia de La Pampa, y al oeste
hasta el limite con Chile. Se han hallado estructuras liticas similares a las tenidas en
cuenta en este trabajo incluso en territorio chileno.

4. Se identificaron estructuras de formas y dimensiones variables; sin embargo al-
gunas son de caracteristicas semejantes.

5. Se tomaron las coordenadas geodésicas (latitud, longitud y altitud) de cada una
de las estructuras halladas. También se registro el largo y ancho maximo?. Una vez
que tenemos la ubicacion exacta de las estructuras es posible realizar la comparacion
de diferentes tipos de imagenes (Google Earth, Landsat y fotografia aérea).

6. Por ultimo, los datos espaciales se integraron en Sistemas de Informacion Geo-
grafica para su representacion en mapas que permitan una mayor comprension de los
aspectos distribucionales que afectaron a los supuestos «corralesy liticos. De esta ma-
nera los datos provenientes de imagenes con formatos raster pasan a ser representados
en formatos vectoriales.

4. Resultados

Hasta el momento se han identificado y localizado un total de 66 estructuras liticas,
de las cuales 41 —el 62%— son simples y 25 —el 38%— compuestas por mas de un re-
cinto (ver Figura 3). Por lo general estos emplazamientos compuestos estan confor-

2 Hay que tener en cuenta que muchos de los emplazamientos liticos hallados estan conformados por varias
estructuras anexadas y que cada una de estas tiene formas disimiles, pudiendo ser algunas rectangulares, cir-
culares, cuadrangulares, trapezoidales o completamente irregulares.

3 Los formatos raster representan digitalmente la informacion espacial en forma de pixeles o celdillas, donde
cada pixel tiene un nivel digital (ND) de acuerdo al sensor utilizado. Por otro lado podemos decir, de manera
simplificada, que los formatos vectoriales definen a los objetos a través de sus limites y fronteras.
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mados por una estructura mayor con recintos de menor tamafio adosados. Las formas
compuestas que se presentan con mayor frecuencia son las dobles de recintos rectan-
gulares (4 casos) y las cuadradas/rectangulares (3 casos). A su vez, como se observa
en la Figura 4, las estructuras simples identificadas mayoritariamente son las de formas
elipsoidales e irregulares (56% sobre un N = 41), seguidas por las rectangulares. Sin
embargo, si tomamos en consideracion la posible funcion de corral de los emplaza-
mientos en relacion con el encierro y movimiento del ganado en el interior de la es-
tructura, las formas circulares y elipsoidales serian las mas adecuadas: «La forma
circular de los corrales utilizados para el encierro de vacunos responderia al compor-
tamiento facilmente alterable de esos animales, ya que una estructura circular evitaria
que los animales se lastimaran contra las paredes o se ‘esquinaran’ en los dngulos en
caso de que se asusten y quieran escapar» (Bognanni 2007:10). Los recintos con este
tipo de forma corresponden al 44% del total de la muestra de estructuras simples.

En la Figura 5 se pueden observar las caracteristicas similares que tienen tres es-
tructuras liticas halladas en diferentes zonas: San Rafael y Malargilie en Mendoza y
en la Region de Maule en Chile. Las dimensiones de los emplazamientos son muy
variables, siendo la denominada Malargiie 21 la de menor tamaio (26,80 x 11,70 m),
seguida por San Rafael 1b con 53,30 x 26 m y por ultimo, la de mayor tamafo, la lo-
calizada en la Region de Maule en Chile con 124 x 44,12 m. Sin embargo hay que
tener en cuenta que la comparacion es puramente formal ya que aun desconocemos
las particularidades constructivas de las mismas.

Figura 5: Estructuras liticas similares: A: Malargiie 21; B: San Rafael 1b; C: Chile 2
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Figura 6: Estructuras liticas localizadas en el sur de la provincia de Buenos Aires

En la provincia de Buenos Aires se pudieron detectar dos estructuras en Azul, una
de las cuales se encuentra publicada (La Celina IV; véase Ferrer y Pedrotta 20006),
mientras que la otra fue identificada como Estructura desconocida. En Tandil se loca-
lizaron diez, y entre las ya conocidas hay cuatro estructuras que se encuentran en la
Estancia Chapaleufu (Ferrer y Pedrotta 2006), cercanas al arroyo homoénimo, Machia-
rena, Santa Rosa (Slavsky y Ceresole 1988; Ceresole 1991 ms; Ramos 1992 ms, 1996,
1997b; Ramos et al. 2005, 2008; Bognanni 2007; Bognanni y Ramos 2007; etc.) y La
Cerrillada (entre otros: Ceresole 1991 ms, Ramos 1992 ms, 1996, 1997b; Ramos et
al. 2008), que si bien no se la pudo reconocer, ya que la baja resolucion de la imagen
no lo permitio, si se conocen las coordenadas geograficas para su ubicacion. Las tres
restantes fueron identificadas provisoriamente como Cantera Cerro Leones, Tandil 2
y Tandil 5. También se logrd la ubicacion de la estructura de la Estancia La Siempre
Verde en Benito Juarez (Ceresole 1991 ms; Ramos 1992 ms, 1996, 1997b; Bognanni
y Ramos 2007; Ramos et al. 2008; etc.), pero no asi su identificacion (Figura 6).

En la provincia de La Pampa se localizaron un total de nueve estructuras* todas
ellas en el departamento de Puelén, al oeste de la provincia y en las cercanias del Sa-
litral de la Perra. Las estructuras se denominaron circunstancialmente: Puelén 1a, Pue-
1én 1b, Puelénlc, Puelén 1d, Puelén 2a, Puelén 2b, Puelén 2¢, Puelén 3a y Puelén 3b
(Figura 7).

4 Hay que tener en cuenta que las estructuras que no compartian una pared o pircado eran consideradas
como emplazamientos distintos aunque se encuentren muy proximas entre si. Es decir que grupos o conjuntos
de estructuras se tomaron como unidades distintas con fines operativos y de representacion.
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Figura 7: Estructuras liticas localizadas en el oeste de la provincia de La Pampa

En el sur de la provincia de Mendoza se teledetectaron la mayor cantidad de es-
tructuras liticas, treinta y nueve, de las cuales solo tres se encuentran en el departa-
mento de San Rafael y las restantes en el departamento de Malargiie. Al igual que en
los casos anteriores se desconoce como las llaman los lugarefios, por lo que se tuvo
que optar por una denominacion provisional. Las estructuras liticas en San Rafael se
encuentran en una zona bastante arida por donde cruzan algunos arroyos «secos» como
Los Toldos, Los Potrillos y otros de caudal no permanente. Los emplazamientos se
nombraron San Rafael 1a, San Rafael 1b y San Rafael 1c. Una de las caracteristicas
de las estructuras liticas de Malargiie es que se hallan muy proximas a algin curso de
agua, principalmente de la cuenca del rio Malargiie (rio Malargiie, arroyo Negro,
arroyo de las Minas, arroyo del Morro, arroyo Serrucho y arroyo Vegas Peladas) que
desemboca en la laguna Llancanelo. Estos fueron denominados: Malargiie 1, Malargiie
2, Malargiie 3, Malargiie 4, Malargiie 5a y 5b, Malargiie 6, Malargiie 7a y 7b, Malar-
giie 8, Malargiie 9, Malargiie 10, Malargiie 11, Malargiie 12, Malargiie 13, Malargiie
14a, 14b, 14c y 14d, Malargiie 15a y 15b, Malargiie 16, Malargilie 17a, 17b y 17c,
Malargiie 18a, 18b, 18c, Malargiie 19, Malargiie 20 y Malargiie 21. En tanto que Ma-
largiie 22, Malargiie 23, Malargiie 24 y Malargiie 26 se encuentran cercanos a la fron-
tera con Chile, al margen del arroyo permanente denominado del Cura y por ultimo,
Malargiie 25 que se encuentra muy cerca del paso cordillerano del Planchoén, y atn
mas proximo del permanente arroyo Punilla (Figura 8).

En la Figura 9 se observa la disposicion de las estructuras localizadas en la provincia
de Buenos Aires, La Pampa y Mendoza, ademas de las halladas en Chile, cerca de la
frontera. Cabe destacar la existencia del paso cordillerano denominado El Planchon
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Figura 8: Estructuras liticas localizadas en el sudoeste de la provincia de Mendoza y Chile

en el limite entre Malargiie en Mendoza y la Region de Maule en Chile. Este podria
ser uno de los puntos mas importantes en el trafico de ganado desde las pampas ar-
gentinas y Chile. De esta forma queda en evidencia la magnitud de parte del circuito
comercial de ganado introducido por los europeos en la Argentina, siendo la provincia

s Estructuras liticas

Figura 9: Mapa que muestra la localizacion de las estructuras liticas halladas

Revista Espaiiola de Antropologia Americana 87
2010, vol. 40, nim. 2, 77-93



Fabian Bognanni La teledeteccion aplicada al estudio del pasado a una escala inter-regional

Figura 10: Estructura litica
de la estancia Santa Rosa.
Las imagenes A y B son del
satélite Landsat 7 ETM+ (la
flecha sefiala la estructura);
la imagen C fue obtenida de
Google Earth y la imagen D
es una fotografia aérea

de Buenos Aires el extremo este y la provincia de Mendoza (y posiblemente Neuquén)
el extremo oeste del mismo, para luego continuar en Chile. Las Figuras 6, 7 y 8 mues-
tran con mayor detalle la localizacion de las estructuras, asi como los rios mas impor-
tantes y los partidos o departamentos en que se encuentran actualmente.

En la Figura 10 se observan de manera comparativa las posibilidades de distintos
sensores. La imagen A se obtuvo del ETM+ de Landsat 7 y se realizé una combinacion
RGB 321 para obtener colores similares a los reales. La imagen B es la misma que la
A pero se le agregd la banda pancromatica, lo que posibilita obtener una resolucion
espacial de 15 m. La imagen C es un RGB 321 de alta resolucion obtenida del Google
Earth (satélite QuickBird), mientras que la imagen D es una fotografia aérea mejorada
digitalmente. Las imagenes A y B tienen poca resolucion espacial y al hacer un acer-
camiento comienzan a notarse los pixeles; por otro lado, notese que las imagenes D y
C tienen muy buena resolucion, permitiendo claramente el reconocimiento de la es-
tructura litica y los rasgos circundantes®.

En el Cuadro 1 se muestran de manera comparativa las posibilidades de aplicacion,
en teledeteccion, de tres recursos con caracteristicas distintas en relacion con la forma
de adquisicion de la imagen, los distintos tipos de resolucion (principalmente la espa-
cial) y las posibilidades reales de obtenerlas. En definitiva, la eleccion del tipo de ima-
gen a utilizar tiene que estar vinculada con los objetivos de la investigacion y,
especialmente, con la escala de analisis.

5 Hay que tener en cuenta que la fotografia esta tomada en época invernal, mientras que la imagen del
Google Earth, probablemente, se obtuvo durante una estacion mas calida ya que la cubierta vegetal, no utilizada
para la agricultura, se encuentra crecida.
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Imagenes de alta resolu-
cion de Google Earth
(QuickBird)

Imagenes Landsat
(sensores TM y ETM+)

Fotografia aérea

Ventajas

Desventajas

Poseen una resolucion es-
pacial cercana a los 2 m.
Las imagenes estan georre-
ferenciadas o se puede afa-
dir una superposicion de
imagenes —p.e.: fotografias
aéreas— para conocer sus
coordenadas (durante el
uso del software). Se las
puede adquirir de manera
gratuita en Google Earth.

En general, estan unica-
mente en algunas regiones
y cubren superficies no su-
periores a los 273 km?. Son
imagenes RGB formadas
por tres bandas correspon-
dientes al espectro visible
(azul, verde y rojo), es
decir que no posee bandas
termales. Si se desea adqui-
rir una imagen de una zona
en particular, su costo es
elevado.

Son ttiles para estudios re-
gionales (cubren areas cer-
canas a los 32.400 km?). Se
puede adquirir todas las
bandas (7 bandas + una
pancromatica) de manera
gratuita o a bajo costo (in-
cluso las imagenes georre-
ferenciadas en formato
GeoTiff). Al ser imagenes
multiespectrales, brindan
mayores posibilidades de
identificacion de rasgos y
recursos.

En general, la resolucion
espacial (30 m para las
bandasde 1,2,3,4,5y7
y 15 m para la banda pan-
cromatica) no es apropiada
para estudios a nivel de
sitio.

Tienen bajo costo. El esca-
neo de la fotografia posibi-
lita lograr una escala
proxima a 1:6.000, con
buena identificacion de ras-
gos a escala de sitio.

Cubre superficies pequefias
(unos 20 km?), por lo que
no son aptas para estudios
regionales. Son imagenes
en escalas de grises que no
permiten combinacion de
bandas. Necesitan ser geo-
rreferenciadas.

5. Conclusiones

La utilizacion de sensores remotos para la identificacion y analisis de estructuras

liticas de grandes dimensiones — incluso de emplazamientos de menor tamafio— es
una opcidn muy interesante en la investigacion arqueolodgica del siglo XXI.

Aqui solamente se han presentado algunas de las posibilidades que existen en la
actualidad (Iméagenes de alta resolucion del Google Earth, Landsat TM y ETM+ y fo-
tografia aérea). Sin embargo, hay que tener en cuenta que hay una cantidad de sensores
y satélites con gran potencialidad de aplicacion en arqueologia, por ejemplo el satélite
TERRA de origen japonés con el sensor ASTER de 14 bandas de resolucion espectral
e incluso otros satélites (como el EO-1 con el sensor Hyperion de 220 bandas desde
el espectro visible al infrarrojo) denominados hiper-espectrales que, incluso, permiten
diferenciar distintos tipos de minerales. Esto, combinado con las imagenes de alta re-
solucion de satélites como el QuickBird o IKONOS, presenta un panorama muy pro-
metedor para el desarrollo de la teledeteccion arqueologica. A pesar del gran avance
de estas tecnologias no debemos olvidar que el trabajo de campo es un aspecto irrem-
plazable en arqueologia, se utilice o no este recurso.
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También hay que tener en cuenta que el recurso que utilicemos debera estar condi-
cionado a los objetivos de nuestra investigacion, asi como a la escala de trabajo. La
fotografia aérea e imagenes satelitales de alta resolucion —de menor superficie de co-
bertura— son aptas para su utilizacion a escala de sitio; sin embargo para estudios re-
gionales o inter-regionales se necesitan sensores que obtengan escenas que abarquen
superficies de terreno mayores.

Por otro lado con este trabajo, principalmente metodologico, se intenta incentivar
a los distintos grupos de trabajo de las diferentes regiones afectadas por una proble-
matica comun (en este caso, el trafico de ganado de origen europeo desde las actuales
zonas cercanas a la costa atlantica Argentina hasta los territorios transcordilleranos
de Chile) para realizar investigaciones con formaciones teoricas disimiles haciendo
mas productivas las discusiones y posibilitando la interaccion de investigadores de
distintas regiones.
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