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La fotogrametria es una técnica que permite obtener informacién geométrica a par-
tir de fotos. La misma puede aplicarse tanto a objetos como a superficies del terreno,
aportando informacién precisa de forma, dimension y posicién. Se trata de una téc-
nica antigua, desarrollada desde los inicios de la fotografia y aplicada durante todo
el siglo XX para los fines de catastro y cartografia (Cheli 2012). Actualmente existen
varios softwares muy potentes que permiten, a partir de un buen conjunto de fotos
tomadas con cualquier cdmara o celular generar, de modo semi automatico, mo-
delos tridimensionales, modelos digitales de elevacién, curvas de nivel, nubes de
puntos, mosaicos de fotos y ortofotos. También puede aplicarse en el relevamiento
topogréfico y planimétrico a escala de sitios arqueolégicos, asi como de las geofor-
mas de emplazamiento de los mismos (Acosta y Jiménez 2013; Parcero-Oubifia et
al. 2016). Para este ultimo fin es necesario disponer de fotos aéreas de baja altura,
posibilitado por la reciente disminucién de costos y masificacién del uso de dro-
nes o Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANTSs, o UAVs por sus siglas en inglés)
combinados con software fotogramétrico de tltima generacion que permite generar
modelos 3D de gran escala, con altas resoluciones espaciales, en forma relativamen-
te simple y a bajo costo (Micheletti et al. 2015; Eltner et al. 2016).
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En este trabajo presentaremos la aplicaciéon de la técnica fotogramétrica en sitios
arqueoldgicos del valle de Santa Maria o Yocavil, Catamarca. En primer lugar, el
uso de Vehiculos Aéreos no Tripulados o drones, nos permiti6é avanzar en la detec-
cion de estructuras y el dibujo de planos de sitios arqueolégicos, asi como un regis-
tro detallado de las geoformas de emplazamiento de los sitios. Las fotografias en
los sitios Loma Rica de Shiquimil, Mesada de Andalhuala-Banda, Loma Redonda
de Tilica y Rincén Chico fueron tomadas a intervalos regulares y alturas variables
entre 5 y 100 metros sobre la superficie, utilizando un dron DJI-Phantom 1 y una
cdmara GoPro Hero3 Silver y un dron DJI-Phantom 4 con una cdmara integrada.
Posteriormente las imagenes fueron procesadas con el software Agisoft Photoscan.
Los modelos 3D resultantes (Figura 1) nos permiten corregir y generar planime-
trias, obtener modelos digitales de elevacion de alta precision y realizar analisis
espaciales mediante Sistemas de Informacién Geogréfica. Entre los principales fac-
tores limitantes para este tipo de relevamiento se cuenta el tiempo de trabajo de
campo disponible, condicionado por la duracién de las baterias, el clima y el viento.
Asimismo, las condiciones de luminosidad son de gran importancia para la calidad
de las imagenes. También discutiremos la visibilidad de las estructuras de interés,
lo que esta relacionado a las caracteristicas arqueoldgicas de las mismas, a la altura
de los vuelos y fundamentalmente a la cobertura vegetal que pueda enmascararlas.
Para ello presentaremos una metodologia que permite, en algunos casos, eliminar
la vegetacion de los Modelos Digitales del Terreno para exponer solo las elevacio-
nes de la superficie (Figura 2).

Por otro lado, hemos aplicado la fotogrametria al registro de procesos de excava-
cién, suplantando el tradicional dibujo a escala, al estudio de arte rupestre y al
registro detallado del estado de conservacién de muros.

Uno de los intereses principales de esta investigacién es desarrollar una estrategia
metodolégica rapida y de bajo coste para el relevamiento y registro en campo. De
todos modos, también se enmarca dentro de la Arqueologia Virtual, una reciente
rama de la arqueologia que usa las técnicas de la informética para estudiar, preser-
var y gestionar el patrimonio (SEAV 2011). La arqueologia virtual abre un camino
para el uso de nuevas tecnologias en la socializacién del conocimiento, el uso social
del patrimonio arqueolégico y la preservacion del mismo.

FIG. 1. Loma Rica de Shiquimil. a) curvas de nivel
de 10 cm; b) vista del modelo 3D.
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FIG. 2. MDE sombreado de Loma Re-
donda de Tilica, se muestra como
los diferentes filtros de nube de
puntos de Agisoft Photoscan
1.3.4. permiten disminuir el efec-
to de la cubierta vegetal: a) Depth
filtering desabilitado; b) suave; c)
moderado; d) agresivo; e) agresi-
vo + exclusion de puntos clasifi-
cados por color como vegetacion.
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LAS CONDICIONES MATERIALES DEL TRABAJO
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DE ACAY (SIGLO XVII), SALTA-ARGENTINA.
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Las tareas mineras que se realizaron durante el siglo XVII en el Nevado de Acay
(5715 msnm, provincia de Salta, Argentina) fueron posibles debido a una tecnologia
espacial dirigida a maximizar la extraccién y procesamiento de plata eligiendo es-
pacios habitables que por su ubicacion resultaron 6ptimos con respecto a variables
ambientales, dentro de un medio geografico caracterizado por bajas temperaturas,
fuertes pendientes y vientos helados.

Desarrollamos estudios estadisticos (andlisis de correlaciones y de componentes
principales) para indagar acerca de las condiciones ambientales en la que se de-
sarroll6 el asentamiento humano en el ingenio minero “san Bernardo de Acay”,
ademas de la identificacién de patrones en la distribucién de la evidencia minera.
Dichos estudios demuestran que se seleccionaron lugares y sus condiciones am-
bientales (horas de sol recibidas, cercania a fuentes de agua y pendiente, calculadas
a partir de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), por ejemplo), para un efec-
tivo empleo de las fuerzas productivas.

Las variables mencionadas fueron aisladas con una plataforma SIG, Quantum Gis
1.8 Lisboa. La base cartografica esta realizada sobre un DEM, cuadriculas 3 y 9 de
la hoja digital 2566 San Antonio de los Cobres (combinada con las herramientas
de procesamiento de raster del programa), publicada por el Instituto Geografico
Nacional (1:10.000). Los rios fueron cargados de la hoja Salta (version SIG, 1:250.000
del IGN). Con los rios se calculé un buffer de 3 componentes, graduado cada 100 m
(300 m en total), para poder establecer la distancia entre sitios a las fuentes de agua.

Luego se calcul6 el desnivel o pendiente (slope), la orientacion también en grados
(azimut) y las horas de sol. Este procedimiento conlleva el célculo de azimut y ele-
vacién con el programa Geosol v. 2.0 para los 12 meses del afio, modelado con las
coordenadas de la zona.

Con las variables aisladas en base a la plataforma SIG (pendiente, aspecto, insola-
cién potencial, porcentaje visible) y los datos de campo (altura sobre el nivel del
mar y drea construida), buscamos definir cuéles de ellas influenciaron el asenta-
miento minero y en qué grado. Los resultados de la prueba r de Pearson indica que
las variables altitud, pendiente, aspecto, porcentaje visible e insolacion presentan
una fuerte correlacion (p. < 0,001), mientras que el area construida parece no tener
relaciéon con las variables ambientales elegidas.

Ya que la presencia o ausencia de la correlacién no nos dice mucho acerca de cuan-
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