geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Bognanni, F. (2010): Aplicacién de la teledeteccion en un estudio del pasado a una escala inter-regional. El caso de los
“corrales de indios”, GeoFocus (Informes y comentarios), n°® 10, p.27-46. ISSN: 1578-5157

APLICACION DE LA TELEDETECCION EN UN ESTUDIO DEL PASADO A UNA
ESCALA INTER-REGIONAL. EL CASO DE LOS “CORRALES DE INDIOS”

FABIAN BOGNANNI
Becario CONICET- Programa de Arqueologia Histérica y Estudios Pluridisciplinarios
(PROARHEP), Departamento de Ciencias Sociales, Universidad Nacional de Lujan
Cruce Rutas 5y 7, Lujan (CP 6700) Argentina
fabianbogn@hotmail.com

RESUMEN

Uno de los grandes problemas que se presentan en la arqueologia es la dificultad de analizar
y presentar casos de estudio que excedan los limites regionales. En la actualidad, mediante la
aplicacién del recurso de la teledeteccién (particularmente con el uso de fotografias aéreas e
imagenes satelitales -incluso material edito como el conferido en el Google Earth-), es posible
abarcar grandes &reas con caracteristicas ambientales disimiles. Se presenta un primer acercamiento
al uso de la técnica de la teledeteccion aplicada al conjunto de estructuras liticas de grandes
dimensiones (vinculadas al movimiento de gran cantidad de ganado en pie, principalmente bovino,
desde Buenos Aires hacia Chile) que se hallan en la porcién central de la Argentina, abarcando
parte de las provincias de Buenos Aires, La Pampa y Mendoza.
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REMOTE SENSING APPLIED TO THE STUDY OF THE PAST ON A SCALE INTER-
REGIONAL

ABSTRACT

One of the major problems in archaeology is the difficulty of analyzing and presenting case
studies beyond regional limits. At present, using the appeal of remote sensing (particularly with the
use of aerial photographs and satellite images, including publishing material as the offered in
Google Earth), it is possible to cover large areas with environmental characteristics dissimilar. 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 lot of livestock, mainly cattle, from Buenos Aires to Chile)
who are 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 informacion extra-regional son escasos o sélo se limitan a
hacer referencia a algun artefacto de procedencia exética. Sin embargo se hace primordial el uso de
grandes escalas espaciales cuando se inicia una investigacién sobre la base de preguntas que hacen
referencia a cuestiones que abarcan grupos humanos con alta movilidad o dindmicas socio-
econdmicas que afectan a mas de una region y no sobre la base de la localizacién de gran densidad
de hallazgos arqueol6gicos que permitan la demarcacion de unidades operativas minimas de trabajo
0 sitios (entre otros: Thomas, 1975; Dunnel, 1992). En este trabajo se tendra como objeto de
andlisis a un conjunto de estructuras liticas de grandes dimensiones y variedad de formas
construidas con blogues de piedra unidas sin argamasa Yy generalmente sin trabajar. Estos
emplazamientos son localmente conocidos, en la zona de las sierras de Tandilia, como “corrales de
piedra” o “corrales de indios”.

2. Area de estudio

En el presente trabajo se toma como eje espacial a la franja central que se extiende desde el
Océano Pacifico de Chile hasta las costas atlanticas de la Argentina; esta zona ha sido considerada
como de Frontera Sur del Imperio espafiol (Becais, 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 frontera. Seria el &rea pan-araucana como unidad
cultural y social con variadisimas zonas ecoldgicas...” (Becéis, 1996, 4). Esta vasta area
comprende varias provincias de la Republica Argentina: Buenos Aires, La Pampa, sur de Cordoba y
San Luis, Mendoza, Neuquén y norte de Rio Negro (figura 1). Sin embargo, aqui sélo se tendran en
cuenta tres zonas de investigacion en donde se encuentran estructuras liticas: las sierras de Tandilia
en la provincia de Buenos Aires, el departamento de Puelén en el oeste de provincia de La Pampa y
los departamentos de Malargiie y San Rafael en la provincia Mendoza.

Las sierras de Tandilia forman parte de uno de los dos complejos serranos de la denominada
Pampa Humeda (el otro es la sierra de la Ventana, de mayor altura). Estas sierras tienen una
elevacién maxima de 524 m.s.n.m. (cerro La Juanita) y se disponen formando una columna
orografica con sentido noroeste al sudeste y se encuentra atravesada de gran cantidad de rios y
arroyos permanentes y temporarios. Posee fértiles valles caracterizados por suelos molisoles (de
acuerdo a los Ordenes de la Soil Taxonomy) con abundante presencia de gramineas, que lo hace
altamente productivo para actividades agropecuarias. Las precipitaciones medias anuales son de 800
mm, aungue algo mas intensas en verano, en tanto que la temperatura promedio anual es de 14° C,
con maximas promedio de 20° C, (con mayores registros en el mes de enero) y minimas promedio
cercanas a los 8° C (en los meses frios: junio, julio y agosto).

La provincia de Mendoza se encuadra en la denominada Region de Cuyo. Aqui se halla la
cordillera de los Andes y las montafias més altas del pais (entre otros, el cerro Aconcagua con 6959
m.s.n.m.) que tienden a disminuir de altura en direccion al sur; hacia el este, también se encuentra
una zona adyacente de menor altura que corresponde a la pre-cordillera. La gran mayoria de los rios
y arroyos son formado por los deshielos por lo que aumentan considerablemente su caudal durante
la primavera y el verano. La zona pre-cordillerana es una de las zonas mas aridas del pais, con
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precipitaciones escasas que no superan los 250 mm anuales. Los suelos de la region corresponden a
aridisoles y entisoles (Soil Taxonomy). El primero de los suelos es comin en climas aridos y frios
que no disponen, durante largos periodos, de agua suficiente para el crecimiento de cultivos. Son
pobres en materia organica y la escasa vegetacion corresponde a plantas xerofitas, mientras que los
entisoles son suelos recientes que no muestran ningin desarrollo de horizontes diagndsticos con
muy pocos o nulos niveles de humus. EI departamento de Puelén, a pesar de corresponder a la
Regidon de la Pampa seca, posee similar clima y suelos aunque en este caso el relieve comprende
una gran llanura compuesta de vegetacion de caracteristicas xerofitas hacia el oeste y montes de
algarrobos, chafar y caldenes hacia el este.

3. Estado de la cuestién

Las estructuras liticas de la provincia de Buenos Aires fueron estudiadas, de manera mas
exhaustiva, a partir de la década de 1980 (entre otros; Araya y Ferrer, 1988; Slavsky y Ceresole,
1988; Mazzanti, 1988, 2004; Madrid, 1991a, 1991b; Ceresole, 1991 MS; Ramos, 1992 MS, 1995,
1996, 2000; Ramos et al., 2005, 2008; Cordero y Ramos, 2003; Dentone del Corral, 2001; Roa y
Saghessi, 2004; Ferrer y Pedrotta, 2006; Bognanni, 2007; Bognanni y Ramos, 2007). También se
estudiaron estructuras de piedra de periodos posteriores a la conquista europea en otras provincias
como La Pampa (Piana, 1981; Ber6n y Migale, 1991; Beron et al., 2004), Neuquén (Gofii, 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., 2008; Bognanni y Ramos, 2007;Milla Curad - 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 et al., 2008) y habrian tenido la
funcidn de corrales. Otros, en cambio, 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 picapedreros europeos
en la Sierra del Tigre en Tandil, las ubicadas en la Estancia La Nativa, en el mismo partido, las
estructuras préximas a la ciudad de Barker, en Benito Juarez (Ramos, 2008 MS) o las denominadas
Casa de Piedra 1 y 2 ubicadas en Tornquist en el sur de Buenos Aires (Roa y Saghessi, 2004).
Asimismo, algunas de estas construcciones habrian funcionado como sitios satélites de los
“campamentos de veranada” utilizados por pastores trashumantes como en los sitios Los Enganches
y El Angulo en la cuenca del Rio Atuel en el sur de Mendoza (Gil y Neme, 1993). A este conjunto
heterogéneo de estructuras construidas en piedra y con diversas funciones se le pueden agregar los
extensos pircados que se encuentran en distintas zonas de las sierras de Tandilia que
corresponderian a limites entre propiedades rurales linderas, como en el caso del Campo de
Machiarena en Tandil (Ramos, 2008 MS), ademas de otras “murallas” que no representarian estas
demarcaciones entre campos contiguos (como en el partido de Azul: Ferrer y Pedrotta, 2006, 144).

Aquellas estructuras liticas, que habrian tenido la funcion de corral, estarian relacionadas
con el movimiento de ganado en pie (principalmente 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). Este movimiento de ganado formaria parte de una vasta red comercial de intercambios
llevada a cabo por diferentes parcialidades indigenas, posiblemente también con cierta intervencion
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de criollos, que existié durante los siglos XVII al XIX. Mazzanti haciendo referencia a la localidad
arqueoldgica Amalia en las sierras de Tandil, plantea que: “...posiblemente algunas estructuras
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 uni6 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 que recintos més pequefios ubicados en las sierras de
Ventania, formen parte de un “...circuito de mantenimiento y traslado de ganado introducido,
especialmente ovejas...” (1991b, 69). En la misma linea interpretativa de Madrid, pero mas
recientemente, Ferrer y Pedrotta plantean: “...A su vez, considerando los requerimientos de los
diferentes tipos de ganado y sumando més 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 ganado 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, podemos plantear que dichos emplazamientos liticos
formaban parte de una red de “corrales” que formaban un extenso circuito comercial vinculado al
traslado de animales introducidos por los europeos.

Para el estudio prospectivo de esta amplia zona inter-regional es necesaria la utilizacion de
métodos que faciliten el reconocimiento de grandes extensiones del terreno. Si bien, el empleo de
fotografias aéreas en arqueologia se realiza desde principios del siglo XX (Renfrew y Bahn, 1998),
es en las dltimas décadas de ese siglo que se comienzan a utilizar las imagenes satelitales,
convencionales y de radar, para la obtencidon de informacién arqueol6gica. Entre los muchos
ejemplos relevantes a citar, se encuentran el hallazgo, por medio del uso de imagenes del radar SIR-
C, de un segmento mas antiguo de la “Gran Muralla China” (El-Baz, 1997); el uso de iméagenes
Landsat para el reconocimiento de los grandes sistemas de riego utilizados antiguamente 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 un primer acercamiento a la posibilidad de utilizar nuevas
herramientas como el Google Earth e imagenes del satélite Landsat 7, asi como las fotografias
aéreas, para el estudio de una problematica arqueoldgica que abarca, en este caso, tres provincias de
la Republica Argentina.

4. Objetivos

El principal objetivo del trabajo es la identificacion, por medio de la teledeteccion remota,
de estructuras liticas de grandes dimensiones, ya sean conocidas como desconocidas por parte de
los investigadores. Al ser un acercamiento inicial de la problematica, el anélisis sera principalmente
visual, aunque se aplicaran algunos filtros a ciertas imagenes pero se preservaran otras técnicas mas
complejas para estudios futuros.

Actualmente hay una gran disponibilidad de imagenes de diferentes sensores y satélites con
caracteristicas espectrales distintas. También existe la posibilidad de utilizar una muy interesante
herramienta con iméagenes publicadas y de acceso gratuito como el Google Earth que cuenta con
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escenas de alta resolucion de parte de la Argentina. En esta presentacion se tratard de puntualizar
acerca de los alcances y limitaciones de la aplicacion de estos recursos para el abordaje de una
problemética arqueoldgica a escala inter-regional. Por otro lado, tratar de integrar parte de esta
informacién de caracteristicas espaciales con los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de
manera de poder presentar los resultados “...independientemente de los problemas que pueda traer
consigo, la conexion de la teledeteccion espacial con un SIG es, a nuestro juicio, la conclusion mas
I6gica del empleo de esta técnica. Brinda enormes posibilidades para la realizacion de estudios
ambientales, evaluacion de recursos, analisis de impactos, modelos de localizacién, etc. Con el
apoyo de estos sistemas informaticos, el estudioso del medio natural (o social) podra preocuparse
mas del andlisis que de la obtencion de la informacion... ” (Chuvieco, 1990, 413).

Se debe tener en cuenta que estos emplazamientos liticos se encuentran en zonas
ambientales de caracteristicas disimiles: la Pampa humeda, la Pampa seca y Cuyo, donde la
vegetacion, o falta de ella, cumple un rol muy importante en el reconocimiento de estos rasgos.

5. Marco tedrico, materiales y método
Podemos decir que: “...La teledeteccién es comunmente definida como el registro e
interpretacion de informacion sobre rasgos u objetos sin estar en contacto con ellos. EI término
teledeteccion (“remote sensing”) incluye al 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 aquéllos que tienen su propia fuente de energia, como los radares.

b) Sensores pasivos: son aquellos que aprovechan la energia electromagnética proveniente del sol y
que es reflejada por la cubierta terrestre. También incluye la energia emitida por los objetos en
virtud de su propia temperatura. Las imagenes satelitales utilizadas en este trabajo forman parte de
este grupo.

La energia electromagnética sélo es detectada cuando interactla 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. De esta manera, la energia incidente
(A1) proveniente del sol entra en contacto con la superficie terrestre haciendo que parte de esta sea
absorbida (Aa), parte sea transmitida (At) y parte sea reflejada (Ar). En el caso de los sensores
pasivos utilizan esta ultima forma de energia, siendo la ecuacién de balance energético:

M =X\a+At+Ar

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 radiancia espectral que recibe. Esta radiancia es luego
representada en cada uno de los “pixeles” de la imagen a través de su nivel digital (ND); que para el
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caso de las imagenes Landsat TM es de un rango de 256 tonos de grises posibles (es decir, 2°
niveles de grises). Hay que tener en cuenta que: “...Para un andlisis visual no es muy importante
tener muchos niveles de color ya que el ojo humano dificilmente puede percibir mas de 64 tonos de
gris, pero cuando se opta por el tratamiento informético, la mejora en la resolucion puede ser
importante... ” (Sobrino Ed., 2000, 43).

Resolucion espectral: indica el nimero y ancho de banda que puede discriminar un sensor y
por ende, al 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 resolucién 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. Esta, principalmente, en relacién con la
oOrbita y el angulo de observacién 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 pueden
reconocer con el sensor, es decir, al area del terreno representada por un pixel. Sin embargo, se
pueden reconocer rasgos, como caminos y rios, que tienen un tamafio menor que los detectados por
el sensor, esto se logra a partir de un gran contraste de reflectividad del objeto con el medio que lo
rodea. Asi el TM de Landsat logra una resolucién de 30 m o las imagenes del QuickBird (utilizadas
por el Google Earth en sus escenas de alta resolucion) con una resoluciéon de 2,44 m en las
iméagenes multiespectrales y que llegan a tener un pixel de entre 0,61 y 0,72 m en su modo
pancromatico (QuickBird Imagery Products, 2007). Obviamente la resolucion espacial va a afectar
el 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.

En este trabajo se denomina Teledeteccion arqueoldgica a la aplicacion de cualquier
método que utilice alguna forma de energia electromagnética y que permita la obtencion de
informacién con relevancia arqueoldgica. Se basa en el principio de deteccidn remota aplicado a la
identificacion, analisis e interpretacion de objetos, rasgos y/o contextos culturales o naturales que
permitan obtener, de manera directa o indirecta, informacion resultante de actividades socio-
culturales pasadas. Si analizamos etimoldgicamente a la palabra teledeteccion reconocemos su
significado como “deteccién a distancia” (tele es un prefijo de raiz griega cuyo significado es: lejos
0 a la distancia); por lo que este concepto incluye al de sensoriamiento remoto que otorga un mayor
énfasis al sensor utilizado en la deteccion, asi también abarcaria al concepto de arqueogeofisica
(entre otros, Osella y Lanata, 2006) que hace, principalmente, referencia a recursos aplicados desde
la superficie terrestre. La teledeteccion (en vinculacion con otras disciplinas como por ejemplo la
arqueologia) utiliza otros aspectos de andlisis, ademés de la geofisica, como los patrones de rasgos,
las asociaciones entre objetos, las distorsiones atmosféricas, etc.
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5.1. Los materiales

Cuando hacemos referencia a una imagen satelital, obtenida de sensores Opticos
electronicos, tenemos que tener en cuenta que estan compuestas a la manera de “capas”
(denominadas bandas) que registran diferentes longitudes de onda. 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 color (denominada imagen RGB - es decir que utilizan los canales
visibles: rojo, verde y azul o red, green y blue -). Si la imagen color lograda de esta combinacién es
similar a la observada por nuestros o0jos en la naturaleza, se llama “color real simulado”, en cambio
si la imagen obtenida posee colores “irreales” se denomina “falso color compuesto”.

Las imagenes utilizadas en este trabajo provienen del satélite Landsat 7 ETM+ (Path 225 y
Row 086) con fecha del 4 de diciembre de 2000 y las bandas utilizadas corresponden al espectro
visible (bandas 1, 2 y 3), ademas de la banda pancromética. También se utilizaron imagenes del
satélite QuickBird obtenidas del Google Earth en el afio 2007 y fotografias aéreas verticales,
pancromaticas y con una distancia focal de 152 mm (resultando en fotografias en papel de 23 x 23
cm que luego fueron digitalizadas).

Para la aplicacién de los filtros se utilizaron dos software libres: uno desarrollado por la
UNESCO denominado Bilko 3.3 (http://www.noc.soton.ac.uk/bilko/) y el otro, creado para el
tratamiento de imagenes SPOT del Ministerio de Educacion de Francia llamado TITUS
(http://www.educnet.education.fr/espace/satimg.htm).

5.2. El método

1- A través del Google Earth se realizd la basqueda de estructuras liticas en las zonas de
Tandilia y Azul, en Buenos Aires, basandonos en trabajos arqueoldgicos previos realizados por
varios autores (entre otros, Slavsky y Ceresole, 1988; Mazzanti, 1988, 2004; Ceresole, 1991 MS;
Ramos, 1992 MS, 1996; 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 tomd la
zona de Malargue, 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 observacion 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
conocidas y publicadas, se comenz6 una prospeccion sistematica de las zonas aledafias. Dadas las
caracteristicas ambientales, relativamente aridas del sur de Mendoza (Malarglie y sus alrededores),
se continud la basqueda 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), donde la vegetacion es escasa y la posibilidad de identificacion es mayor.

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

4- Se identificaron una gran cantidad de estructuras de piedra con formas y dimensiones
variables y algunas de caracteristicas semejantes.

5- Se tomaron las coordenadas geodésicas (latitud, longitud y altitud) de cada una de las
estructuras halladas. También se registraron las formas y tamafio (el largo y ancho maximo?). Una
vez que tuvimos la ubicacion exacta de las construcciones liticas fue posible realizar la comparacion
entre los diferentes tipos de imagenes (Google Earth, Landsat y fotografia aérea).

6- Se aplicaron algunos filtros a las imagenes, de resolucion media y alta (Landsat 7 ETM+
y QuickBird del Google Earth respectivamente) de zonas donde se encuentran estructuras liticas.

7- Por ultimo, los datos espaciales fueron integrados a los Sistemas de Informacion
Geografica para su representacion en mapas que permitan una mayor comprension de los aspectos
distribucionales que afectaron a los supuestos “corrales” liticos. De esta manera los datos
provenientes de imagenes con formatos raster pasan a ser representados en formatos vectoriales®.

6. Descripcion y andlisis de los resultados

Hasta el momento se han identificado y localizado un total de 66 estructuras liticas, de las
cuales 41 son simples y 25 compuestas por mas de un recinto (ver tabla 1).

Las estructuras simples conforman el 62 % del total identificado, mientras que el 38 %
corresponde a estructuras compuestas. Estos emplazamientos compuestos, en general, estan
conformados por una estructura mayor con recintos de menor tamafio adosados. Las formas
compuestas gque se presentan con mayor frecuencia son las dobles de recintos rectangulares (4
casos) y las cuadradas/rectangulares (3 casos). A su vez, como se observa en la figura 2, las
estructuras simples mayormente identificadas son las que poseen formas elipsoidales e irregulares
(56% sobre un N = 41), seguidas por las rectangulares. Sin embargo, si tenemos en consideracién la
posible funcion de corral de los emplazamientos, en relacién al encierro y movimiento del ganado
en el interior de la estructura, las formas circulares y elipsoidales serian las mas adecuadas: “...La
forma circular de los corrales utilizados para el encierro de vacunos responderia al
comportamiento facilmente alterable de esos animales, ya que una estructura circular evitaria que
los animales se lastimaran contra las paredes o se “esquinaran” en los angulos en caso de que se
asusten y quieran escapar...” (Bognanni, 2007,10). Los recintos con este tipo de forma
corresponden el 44% del total de la muestra de estructuras simples.

En la figura 3 se puede observar las caracteristicas similares que tienen tres estructuras
liticas halladas en diferentes zonas: San Rafael y Malargiie en Mendoza y en la Region de Maule en
Chile. Las dimensiones de los emplazamientos rectangulares son muy variables, siendo la
denominada Malargle 21 la de menor tamafo (26,80 x 11,70 m), seguida por San Rafael 1b con
53,30 x 26 m y por ultimo, la de mayor tamafio, la localizada en la Regién de Maule en Chile con
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124 x 44,12 m. Sin embargo hay que tener en cuenta que la comparacion es puramente formal ya
gue aun desconocemos las particularidades constructivas de las mismas.

En la provincia de Buenos Aires se pudo detectar dos estructuras en Azul, una de las cuales
se encuentra publicada (La Celina IV - Ferrer y Pedrotta 2006- ), mientras que a la otra se la
identific6 como Estructura desconocida, ya que no se encuentra publicada en ningin trabajo
cientifico acerca del tema. En Tandil se localizaron diez emplazamientos, entre las ya conocidas hay
cuatro estructuras que se encuentran en la Estancia Chapaleufd (Ferrer y Pedrotta, 2006), cercanas
al arroyo homonimo, Machiarena, Santa Rosa (Slavsky y Ceresole, 1988; Ceresole, 1991 MS;
Ramos, 1992 MS, 1996; Ramos et al., 2005, 2008; Bognanni, 2007; Bognanni y Ramos, 2007; etc.)
y La Cerrillada (entre otros: Ceresole, 1991 MS; Ramos, 1992 MS, 1996; Ramos et al., 2008) que si
bien no se la pudo reconocer ya que la baja resolucion de la imagen no lo permitid, se conocen las
coordenadas geograficas para su ubicacion. Las tres restantes, desconocidas hasta ahora, fueron
identificadas provisoriamente como Cantera Cerro Leones, Tandil 2 y Tandil 5. También se logro la
ubicacion de la estructura de la Estancia La Siempre Verde en Benito Juarez (Ceresole, 1991 MS;
Ramos, 1992 MS, 1996; Bognanni y Ramos, 2007; Ramos et al., 2008; etc.), pero no asi su
identificacion.

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 cercania al Salitral de la Perra. Las estructuras
fueron circunstancialmente denominadas como: Puelén 1a, Puelén 1b, Puelén 1c, Puelén 1d, Puelén
2a, Puelén 2b, Puelén 2c, Puelén 3ay Puelén 3b.

En el sur de la provincia de Mendoza se teledetectaron la mayor cantidad de estructuras
liticas: treinta y nueve, de las cuales sélo tres se encuentran en el departamento de San Rafael y las
restantes en el departamento de Malarglie. Al igual que en los casos anteriores se desconoce como
son llamadas por los lugarefios, por lo que se tuvo que optar por una denominacion provisoria. 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 fueron nombrados como 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 préximas a algin curso de
agua, principalmente de la cuenca del rio Malargie (rio Malargue, arroyo Negro, arroyo de las
Minas, arroyo del Morro, arroyo Serrucho y arroyo Vegas Peladas) que desemboca en la laguna
Llancanelo. Estos fueron denominados: Malargie 1, Malargiie 2, Malargiie 3, Malargie 4,
Malargue 5a y 5b, Malargtie 6, Malargiie 7a y 7b, Malargue 8, Malargte 9, Malargiie 10, Malargiie
11, Malargiie 12, Malargie 13, Malargiie 14a, 14b, 14c y 14d, Malargie 15a y 15b, Malargue 16,
Malargtie 17a, 17b y 17c, Malarglie 18a, 18b, 18c, Malargiie 19, Malarglie 20 y Malargte 21. En
tanto que Malargle 22, Malargie 23, Malarglie 24 y Malargiie 26 se encuentran proximos a la
frontera con Chile, al margen del arroyo permanente denominado del Cura y por Gltimo, Malargie
25 que se encuentra muy cerca del paso cordillerano del Planchén, y ain mas préximo del
permanente arroyo Punilla. El paso “del Planchon” o “El Planchon” era la culminacion del “camino
de los Pehuenches” en los actuales territorios argentinos. El paso, utilizado por los Pehuenches
desde épocas indeterminadas, fue conocido por los espafioles en el afio 1787 y posiblemente haya
sido una de las vias principales de acceso a Chile utilizadas por los indigenas para el traslado de
grandes sumas de ganado.
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En la figura 4 se observa la disposicion del conjunto 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 Planchén” en el limite
entre Malargiie en Mendoza y la Region de Maule en Chile. Como se planteo, este podria ser uno de
los puntos mas importantes en el trafico de ganado desde las pampas argentinas hacia Chile. De esta
forma, queda en evidencia la magnitud del circuito comercial de ganado introducido por los
europeos (principalmente equinos y vacunos) en la Argentina; siendo la provincia de Buenos Aires
el extremo este y la provincia de Mendoza (y posiblemente Neuguén) el extremo oeste de esta red
de comercializacion e intercambio, para luego continuar en Chile.

En la figura 5 se observa de manera comparativa las posibilidades de distintos sensores para
la identificacion de las estructuras de piedra. La imagen A se obtuvo del ETM+ de Landsat 7 y se
realiz6 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 resolucién obtenida del Google Earth
(satélite QuickBird), mientras que la imagen D es una fotografia aérea mejorada digitalmente. Asi
vemos que las imégenes A y B tienen poca resolucion espacial y al hacer un acercamiento
comienzan a notarse los pixeles; por otro lado, ndtese que las imagenes D y C tienen muy buena
resolucion, permitiendo claramente el reconocimiento de la estructura litica y los rasgos
circundantes®,

En la figura 6A se evidencia una imagen pancromatica de Landsat 7 ETM+ (banda 8) en
donde se reconoce muy sutilmente una gran estructura de piedra, denominada Tandil 2, de forma
irregular y con una longitud méxima de 95,5 m y un ancho de 61,35 m, cubriendo un superficie
total de 4112 m® En la imagen central de la misma figura (6B) se observa la aplicacion de un filtro
Sobel (usando el software Bilko 3.3) sobre la imagen antes mencionada. Asi fue posible detectar,
también de manera muy tenue, al pircado y en su interior a un conjunto de arboles y una casa,
pudiendo ser estos los rasgos de mayor significancia para la deteccion de los bordes en la aplicacion
del filtro. Finalmente, en la figura 6C, observamos el emplazamiento litico con mayor resolucion
espacial en una imagen de Google Earth.

En la figura 7A se observan tres muros de piedra que fueron construidos para aprovechar
las geoformas integradas por un arroyo y la pendiente de un cerro en el departamento de Malargie y
asi conformar un “corral” semi-artificial. A esta imagen de alta resolucion del Google Earth, se le
aplicé un filtro direccional denominado Sudeste 2 (utilizando el software TITUS) que permitio el
realce, no solo de los muros hallados simplemente con técnicas visuales, sino también del camino
de ingreso de los animales al supuesto corral y de su direccién (figura 7B). Los caminos son rasgos
de impronta negativa en el terreno; sin embargo, a partir de la aplicacion de filtros direccionales, es
posible que estos elementos se perciban de forma positiva, haciendo més fécil su deteccion.

En la tabla 2 se muestra de manera comparativa las posibilidades de aplicacion, en
teledeteccion, de tres recursos con caracteristicas distintas en relacion a la forma de adquisicion de
la imagen, los distintos tipos de resolucion (principalmente el espacial) y las posibilidades reales de
obtenerlas. En definitiva, la eleccién del tipo de imagen a utilizar tiene que estar en vinculacion con
el tamafio de los objetivos de la investigacion y, especialmente, la escala de anélisis.

© El autor
www.geo-focus.org
36



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Bognanni, F. (2010): Aplicacién de la teledeteccion en un estudio del pasado a una escala inter-regional. El caso de los
“corrales de indios”, GeoFocus (Informes y comentarios), n°® 10, p.27-46. ISSN: 1578-5157

7. Conclusiones

La utilizacion de sensores remotos para la identificacion y andlisis de estructuras liticas de
grandes dimensiones -e incluso de emplazamientos de menor tamafio- es una opcién muy
interesante en la investigacion arqueoldgica del siglo XXI.

Aqui solamente se han presentado algunas de las posibilidades que existen en la actualidad
(Imégenes de alta resolucién del Google Earth, Landsat ETM+ y fotografia aérea). Sin embargo,
hay que tener en cuenta que hay una cantidad de sensores y satélites con gran potencialidad de
aplicacién 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. A la posibilidad de utilizar estas imagenes con
excelentes ventajas en la resolucion espectral hay que agregarle el eventual uso de las imagenes de
alta resolucion de satélites como el QuickBird o IKONOS que otorgan un panorama muy
promisorio para el desarrollo de la teledeteccion arqueoldgica. A pesar del gran avance de estas
tecnologias, no debemos olvidar que el trabajo de campo es un aspecto irremplazable en
arqueologia, ya sea que se utilice 0 no este recurso.

También hay que tener en cuenta que el recurso que utilicemos estara condicionado a los
objetivos de nuestra investigacion asi como de la escala de trabajo. En nuestro caso de estudio, la
fotografia aérea e imagenes satelitales de alta resolucion -de menor superficie de cobertura- son
aptas para su utilizacion a escala de sitio. Sin embargo para estudios regionales o inter-regionales se
necesitan sensores gque obtengan escenas que abarquen superficies del terreno mayores y por ello
serd inevitable que tenga una resolucion espacial menor, limitando la capacidad de identificacion de
rasgos. El uso de técnicas de filtrado también se encuentra condicionada por la resolucion espacial
de las iméagenes, sin embargo otorgan grandes posibilidades para el andlisis de las estructuras liticas
asi como de otros rasgos asociados de manera directa o indirecta con estas.

Por otro lado, con este trabajo bésicamente de analisis visual y principalmente
metodoldgico, se intenta incentivar a los distintos grupos de trabajo de las diferentes regiones
afectadas por una problematica 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) a realizar investigaciones con formaciones tedricas disimiles haciendo méas productivas las
discusiones y posibilitando la interaccion de investigadores de las distintas regiones.
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TABLAS
Tabla 1. Tipos y cantidades de emplazamientos liticos hallados
Tipo de estructura Cantidad Porcentaje

Estructuras simples 41 62
Estructuras compuestas dobles 13 20
Estructuras compuestas triples 8 12
Estructuras compuestas 4 6
cuadruples (0 > 4)
Total 66 100
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de los recursos utilizados
Imaggpes it el Imégenes Landsat s
resolucion de Google (sensores TM y ETM+) Fotografia aérea
Earth (QuickBird) y
Son Utiles para estudios
., regionales (cubren areas
Poseen una resolucion cercanas a los 32.400 km?)
espacial cercana a los 2 m. Se puede ad uiri'r todas Iaé Poseen bajo costo.
Las imagenes estan bgn das (7 gan das + una El escaneo de la
georreferenciadas o se pancromética) de manera fotografia posibilita
puec_ie_ gnaéilr_ una gratuita 0 a bajo costo Iograt una ezcala
Ventajas SUPErposicion e Imagenes (incluso las imagenes proxima de
—P.E.: fotografias aéreas- correferenciadas en 1:6.000, lo que
para conocer sus g

formato GeoTiff). Al ser otorga _una_b,uena
coordenadas (durante el uso | . . identificacion de
imagenes multiespectrales,
del software). Se las puede

. rasgos a escala de
o : brindan mayores .
adquirir de manera gratuita L sitio.
posibilidades de
en el Google Earth. . e o,
identificacion de rasgos y
recursos.
En General, estan

Gnicamente en algunas

Cubre superficies
. pequefias (unos 20
regiones y cubrgn . km?), por lo que no
superficies no superioresa | En general, la resolucion so’n aptas para
los 273 km2. Son imégenes espacial (30 m para las estudios regionales
RGB formadas por tres bandasde 1, 2,3,4,5y7y Son imaaenes en '
Desventajas | bandas correspondientes al 15 m para la banda escalas ge grises
espectro visible (azul, verde pancromatica) no es .
Yy rojo), es decir que no apropiada para estudios a qufn?)? pe'fr,"'tg”
posee bandas termales. Si se nivel de sitio. b(a:\cr)1 dasmlslzlt?ensi t:n
desea adquirir una imagen 'ser
de una zona en particular, su . iad
costo es elevado. georreferenciadas.
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FIGURAS

Figura 1. Zona de interés, abarcando, de este a oeste, las provincias de Buenos Aires, La
Pampa y Mendoza.
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Figura 2. Formas basicas de las estructuras simples.
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Figura 3. Estructuras liticas similar: A: aIargUe 21; B: San Rafael 1b y C: Chile 2.

a Estructuras liticas
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e

Figura 4. Mapa que muestra la localizacién de las estructuras liticas halladas.
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Figura 5. Estructura litica de la estancia Santa Rosa. Irﬁagenes Ay B son del satélite Landsat
7 ETM+ (la flecha sefiala la estructura), la imagen C fue obtenida del Google Earth y la
imagen D es una fotografia aérea.
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Figura 6 Estructura litica Tandil 2. A: pancromatlca de Landsat 7 ETM+ B aplicacion de
filtro Sobel sobre A. C: imagen de alta resolucion de Google Earth.
Nota: en A 'y B las flechas sefialan la ubicacién de la estructura.

Flgura 7. Muros de Malargue A: |magen de alta resolumonde Google Earth. B: apllcacmn de
filtro direccional Sudeste 2 sobre imagen A.
Nota: las flechas blancas sefialan el pircado y las flechas negras sefialan la senda de ingreso al “corral”.

Notas

! Una vez digitalizada, se puede aumentar la escala hasta 1:6.000 aproximadamente (dependiendo,
principalmente, de las posibilidades del escaner).

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,
circulares, cuadrangulares, trapezoidales o completamente irregulares.

% Los formatos raster representan digitalmente la informacién espacial en forma de pixeles o celdillas, donde
cada pixel tiene un nivel digital (ND) de acuerdo al sensor utilizado. En cambio, y de manera muy
simplificada, podemos decir que los formatos vectoriales definen a los objetos a través de sus limites y
fronteras.

* Hay que tener en cuenta que las estructuras que no compartian una pared o pircado eran consideradas como
emplazamientos distintos aunque se encuentren muy préximas 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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% Hay que tener en cuenta que la fotografia est4 tomada en época invernal, mientras que la imagen del Google
Earth, probablemente, se obtuvo durante una estacién mas calida ya que la cubierta vegetal, no utilizada para
la agricultura, se encuentra crecida.
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