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Figura 1. Localizacion geografica del Gran Chaco sudamericano. Detalle del area estudiada.

RESUMEN. Este trabajo se enmarca dentro de un
proyecto interdisciplinario cuyo objetivo general es
reconstruir el proceso biocultural prehispanico y el
uso del espacio en el Gran Chaco sudamericano
(Proyecto UNLP-CONICET:Dinamica Cultural Cha-
quena en el Holoceno Tardio). Esta region se
presenta como una extensa llanura caracterizada
por sus bosques y humedales, comprende un terri-
torio que supera el millon de km? y se ubica en la
porcion centro-sur del continente. De manera espe-
cifica, el sector correspondiente al territorio argentino
se extiende desde el rio Pilcomayo hasta aproxima-
damente el paralelo 30°, incluyendo las provincias
de Chaco, Formosa, Santiago del Estero y, parcial-
mente, las de Salta, Jujuy, Tucuman, La Rioja,
Catamarca, San Juan, San Luis, Cérdoba, Santa Fe

y Corrientes. Se presentan los resultados de las ul-
timas investigaciones arqueologicas abocadas a la
localizacion de asentamientos humanos prehispa-
nicos y su vinculacion con el paisaje. Se procedio a
la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografi-
ca (SIG), procesamiento digital de imagenes y
teledeteccion para la sistematizacion y creacion de
nueva informacion. Como resultado, se obtuvo un
algoritmo que integra cartografia tematica de utili-
dad arqueoldgica y permite establecer zonas de
potencialidad diferencial para la localizacion de si-
tios arqueoldgicos. Esta contribucion constituye un
avance en las investigaciones arqueoldgicas regio-
nales permitiendo, por un lado, la puesta en valor
patrimonial y, a su vez, optimizar las tareas de pros-
peccion y relevamiento de sitios.
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PALABRAS CLAVE: SIG, sensores remotos, Cha-
co prehispanico.

ABSTRACT. This work is part of an interdisciplina-
ry project whose overall objective is to reconstruct
the pre-Hispanic biocultural process and use of
space in the South American Gran Chaco (UNLP-
CONICET Project Dinamica Cultural Chaquena en
el Holoceno Tardio). This region appears as a vast
plain characterized by its forests and wetlands, com-
prising an area of over one million km?, and is loca-
ted in the central-south portion of the continent. Spe-
cifically, the Argentine territory of the Gran Chaco
stretches from the Pilcomayo River to about —30°
latitude, including the provinces of Chaco, Formo-
sa, Santiago del Estero, and partly Salta, Jujuy, Tu-
cuman, La Rioja, Catamarca, San Juan, San Luis,
Cordoba, Santa Fe, and Corrientes. The results of
the latest archaeological research oriented to the lo-
cation of prehistoric human settlement and its rela-
tionship with the landscape are presented. We pro-
ceeded to use Geographic Information Systems
(GIS), digital image processing, and remote sensing
for the systematization and creation of new informa-
tion. As a result, an algorithm that integrates ar-
chaeological thematic maps and allows for differen-
tial potential areas for locating archaeological sites
was obtained. This contribution results in an impro-
vement in the regional archaeological research, crea-
ting heritage value and, in turn, optimizes the sur-
vey of archaeological sites.

KEYWORDS: GIS, Remote sensing, Prehispanic
Chaco.

INTRODUCCION

El Gran Chaco sudamericano comprende un vasto
territorio que supera 1.141.000 km? y se ubica en la
porcién centro-sur del continente (fig. 1). Por su ex-
tension, es la segunda region boscosa de América
del Sur después de la selva amazédnica. Se extien-
de desde los 16° 55’ de latitud sur, en la regién tro-
pical, a los 33° 52’ de latitud sur, en la regién tem-
plada, y desde los 67° 50’ de longitud oeste, al pie
de los Andes, hasta los 57° 52’ de longitud oeste,
en la provincia de Corrientes (Naumann 2006).

Esta extensa llanura encierra una notable diver-
sidad biologica y cultural que ha sido un atractivo
significativo desde tiempos histéricos donde la bus-
queda del equilibrio ecolégico ha sido una constan-
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te. Sin embargo, para momentos previos a la con-
quista, esta aseveracion se planteé desde las posi-
bilidades que brinda el ambiente aunque sin contar
con evidencias empiricas concretas. Asi fue como
se planteé la idea del Chaco como el «agujero ne-
gro» de la arqueologia sudamericana (Braunstein et
al. 2002), sin duda haciendo referencia al profundo
desconocimiento sobre el pasado prehispanico re-
gional. En los ultimos anos, la ejecucion de investi-
gaciones arqueoldgicas sostenidas ha comenzado
a revertir aquella situacién. En un primer momento,
se priorizé un abordaje extensivo en terreno, lo cual
permitié un ordenamiento preliminar del espacio en
tres sectores ecolégico-culturales identificados como
Chaqueno Subandino, representado por la zona de
piedemonte de los faldeos orientales de las Sierras
Subandinas; Chaqueno Central, emplazado entre
los meridianos 59°y 63°, y Chaquefio Ribererio Pa-
raguay-Parana, que abarca el territorio limitado por
el sistema Paraguay-Parana hasta el paralelo de 28°
de latitud sur (Calandra y Salceda 2004).

Actualmente, los trabajos estan abocados a zo-
nas con problematicas especificas, siendo el sec-
tor Ribereno Paraguay-Parana abordado con mayor
profundidad (Santini 2009; Lamenza 2013; Lamenza
y Santini 2013). Para profundizar y dar continuidad
a estas investigaciones, es fundamental incremen-
tar las tareas de campo, optimizando las prospec-
ciones e incorporando tecnologias que permitan
integrar y generar nueva informacion. Por ello, el ob-
jetivo de este articulo es presentar una propuesta
de trabajo que permite evaluar el potencial arqueo-
l6gico de un area, jerarquizar zonas prioritarias de
proteccion y generar nueva informacion de utilidad
para planificar prospecciones arqueoldgicas dirigi-
das. Para alcanzar dicho objetivo, se seleccion6 una
unidad espacial acotada, correspondiente a un sec-
tor paradigmatico en la arqueologia del Gran Cha-
co, lareserva natural «El Cachapé». A continuacion,
se resumen las caracteristicas ambientales y ar-
queolodgicas principales de la reserva, se describe
la metodologia de trabajo propuesta y se presentan
los resultados en funcion de sus aportes a la arqueo-
logia regional.

CARACTERIZACION AMBIENTAL DE
LA RESERVA NATURAL «EL
CACHAPE»

La zona de estudio se incluye dentro de la region
biogeografica neotropical, dominio chaquefo, pro-
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Figura 2. Vinculacion de sitios arqueoldgicos con cuerpos y cursos de agua (Lamenza 2006).

vincia chaquena (Cabrera y Willink 1973). En parti-
cular, el &mbito de la reserva se adscribe a los gran-
des humedales sudamericanos (Neiff et al. 1994),
situandose dentro de la subregién de esteros, ca-
fiadas y selvas de ribera del denominado Chaco hu-
medo (Morello y Rodriguez 2009). Como rasgos
ecologicos sobresalientes para la subregion, More-
lloy Adamoli (1974) sefalan alta variabilidad pluvio-
métrica, alternancia constante de inundaciones y
sequias, coincidencia entre las crecientes de los tri-
butarios y la de los colectores, originando inunda-
ciones periédicas y extraordinarias, e inflamabilidad
generalizada de ambientes de pastizales. Por ello,
Morello (1995) afirma que el régimen de precipita-
ciones es el factor regulador del sistema natural
chaquefo. Los pulsos de abundancia y escasez de
lluvias son determinados por los cambios climaticos
globales pudiendo generar inundaciones o sequias
extremas. A su vez, estos pueden producirse de
forma simultanea en areas contiguas, colapsando

ambientalmente gran parte de la region (Morello
1995). A su vez, esta minima diferencia altitudinal,
la torrencialidad estacional de los rios y los aportes
eolicos y fluviales generan una topografia local
moderadamente irregular, con albardones elevados
respecto a los alrededores anegables (Ginzburg y
Adamoli 2006). Estos albardones conforman los
Unicos elementos geomorfolégicos emergentes en
aquellos lugares donde ocurren las inundaciones
extraordinarias (lIriondo 1999). El clima actual es tro-
pical semiarido a humedo, caracterizado por un in-
tercambio permanente de masas de aire tropical y
austral. Las temperaturas oscilan entre los 24 y 30
°C en verano, con maximas que superan los 40 °C.
El periodo de lluvias se corresponde con la estacion
calida y se concentra durante los meses de octubre
a abril. EI minimo de precipitaciones se registra
durante la estacién invernal, entre los meses de ju-
nio a agosto, en los que se presentan sequias y al-
gunas heladas (Ginzburg y Adamoli 2006).
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SINTESIS ARQUEOLOGICA DE LA
RESERVA NATURAL «EL CACHAPE»

Los sitios arqueoldgicos identificados dentro de
la reserva se encuentran en estrecha relacion con
cursos de agua secundarios (v. gr. arroyos Tuca y
Quid), sobre lineas de albardén donde se instalan
bosques riparios de inundacién (Ginzburg y Adamoli
2006). Se reconocen como estructuras mono- o
biocupacionales que configuran monticulos distribui-
dos por pares, que se encuentran sobre el terreno
por encima del nivel de inundacion en la época de
lluvia (Lamenza 2013). A su vez, estan distribuidos
de forma tal que interconectan cursos de agua con
banados, planteando una estrategia que permite
disponer de los recursos y acceder a las vias de
comunicacion fluvial (Lamenza 2006; fig. 2). En tér-
minos generales, el rango cronolégico posiciona
estos sitios dentro del Holoceno tardio (Lamenza et
al. 2011; Lamenza et al. 2015).

Los restos de fauna recuperados, en su gran
mayoria pertenecientes a taxones de habitos acua-
ticos, evidencian una economia cazadora-recolec-
tora pescadora basada, principalmente, en la explo-
tacion de Myocastor coypus (coipo) y, en menor
medida, de Blastocerus dichotomus (ciervo de los
pantanos) y Cavia aperea (cuis) (Santini 2009). Los
recursos complementarios, producto de la recolec-
cion de moluscos (ampularias 'y diplodones) y la
pesca, han tenido una significativa importancia (La-
menza y Santini 2012).

En todos los sitios se ha recuperado abundante
material ceramico representando diferentes etapas
de la produccion (manufactura, uso, reciclado y
descarte). En general, las pastas presentan nucleos
qgue van del gris al negro, con margenes grisaceos
y pardos, coccion oxidante incompleta, inclusiones
de tiesto molido de tamano mediano. La técnica de
manufactura utilizada ha sido la de rodete. Los frag-
mentos poseen una dureza media (3 y 4 de la esca-
la de Mohs) y su fractura es irregular. La matriz
presenta una textura media y porosa. Las formas
presentes son abiertas no restringidas y restringidas,
ambas de contornos simples, como son las escudi-
llas, cuencos y ollas, con diametros que oscilan entre
12-36 cm.

La decoracion incluye incisiones de lineas finas y
gruesas, de surco ritmico, punteados, presiones
unguiculares, impronta de cordeleria y, con mayor
frecuencia, corrugados en sus variantes simple, in-
ciso y unguiculado (Lamenza et al. 2005; Lamenza
2013). También, en algunos de estos monticulos, se
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han encontrado restos 6seos humanos. Por un lado,
se evidencian practicas inhumatorias primarias en
tierra dentro del espacio habitacional (Desantolo et
al. 2005; Lamenza et al. 2012). Por otro, llama la
atencion la presencia de restos humanos dispersos
en un contexto de basurero, vinculados con restos
0seos faunisticos, material ceramico fragmentado
y restos de fogon. Esto dltimo reviste particular im-
portancia no solo para el estudio de los procesos de
formacién que afectan a la integridad del registro
sino, y especialmente, para el analisis del procesa-
miento mortuorio secundario o como evidencia de
violencia interpersonal y/o canibalismo (Salceda et
al. 2008).

MATERIALES Y METODOS

Para concretar los objetivos propuestos, se recu-
rri6 a los SIG, procesamiento digital de imagenes y
diversas técnicas de teledeteccion. En base a la
experiencia propia en el area, se prioriz6 la informa-
cion de los sitios arqueoldgicos relevados en las
Ultimas prospecciones en relacién con variables
ambientales.

1. Adquisicion de datos
a. Informacion de campo

Se actualiz6 el mapa arqueoldgico regional (La-
menza et al. 2006) con los sitios detectados en las
Ultimas prospecciones presentadas en Lamenza
(2013). Se utilizaron los puntos GPS adquiridos con
una unidad GPS Garmin Dakota 20 (tabla 1) y se
completaron fichas de registro de sitios arqueoldgi-
cos siguiendo a De Feo et al. (2003).

b. Imagenes satelitales, DEM y
cartografia

Para conformar el conjunto cartografico de base
se obtuvieron imagenes Landsat disponibles en el
servidor de Global Land Cover Facility (GLCF,
www.landcover.org) correspondientes a la zona de
estudio. A su vez, se obtuvo un modelo digital de
elevacion (DEM) SRTM, escena p226-r079 con una
resolucién de pixel de 90 metros. La fuente de es-
tos datos fue el GLCF. Para poder delimitar correc-
tamente el area de la reserva, se consulto6 el regis-
tro grafico parcelario de la provincia de Chaco
(Direccién Provincial de Catastro y Cartografia) y, a
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Tabla 1. Sitios arqueoldgicos detectados en las campanas de los afios 2009 al 2013.
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Caddigo Latitud Sur Longitud Oeste
SChaPrim 4.1 26° 537 46,16” 59° 0" 49,60
SChaPrim 5.1 26° 52" 27,80 58° 577 26,01”
SChaPrim 6.1 26° 52" 25,77 58° 57" 26,16”
SChaPrim 13.0 26° 52" 42,54 58° 57" 22,55”
SChaPrim 14.0 26° 52" 51,03 58° 577 23,38"

SChaPrim 10.0 26° 527 55,48” 58° 577 24,89”
SChaPrim 11.0 26° 52" 31,75” 58° 577 40,95
SChaPrim 7.1 26° 537 42,61” 59° 0" 50,46
SChaPrim 12.0 26° 537 39,80 59° 0" 51,84”
SChaSmar 1.1 26° 47 38,25” 59°319,98”
SChaSmar 2.1 26° 47 33,26” 59° 3" 20,22
SChaSmar 3.1 26° 48 36,75” 59° 8" 46,11”
SChaSmar 4.0 26°49°32,91” 59° 8" 39,53”
SChaSmar 5.0 26° 507 23,76” 59° 9" 28,16”
SChaPrim 8.1 26° 54 48,89” 59° 17 27,58
SChaPrim 9.1 26° 547 48,95 59°1729,26”
SChaSmar 7.0 26° 49" 34,67 58° 58" 29,49”

SChaBer 1.0 27°7°1,29” 58° 38" 31,57
SChaScab 1.0 26°52°10,34” 59° 18" 23,58”

SForlLai 1.0 26° 32" 2,70 58°33713,38"

SForLai 2.0 26° 32" 29,15” 58° 32" 48,90

SForPil 1.0 25°6° 41,03 58° 9" 3,38”
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fin de acceder a imagenes compuestas en alta de-
finicion, se obtuvieron capturas de pantalla de
GoogleEarth (n = 50) de la imagen del satélite
QuickBird 2 del 6 de Octubre de 2002.

2. Procesamiento digital de imagenes
y SIG

Para el logro de los objetivos planteados, se in-
corpord la informacién en un sistema de informacion
geogréfica utilizando el software ArcView 3.2 con sus
extensiones Xtools 6/01/2001; Image Analysis 1.1
y 3D Analyst 1.0. A fin de obtener una referencia (Gtil
para establecer el area de trabajo, se generd un

poligono a partir de la imagen de catastro. Este
poligono, denominado «El Cachapé», corresponde
a la parcela de la reserva y es la base de todas las
operaciones de recorte.

El reconocimiento general de la zona de trabajo
se realizé mediante la utilizaciéon de las imagenes
Landsat. Las mismas fueron reproyectadas a una
proyeccion Gauss Krugger faja 5 (marco Posgar94,
sistema WGS84), siguiendo un método riguroso y
un remuestreo de tipo convolucién cubica median-
te la utilizacién del software ENVI v4.7. Estas ima-
genes se incorporaron al sistema de informacion
geografica, se recortaron segun el poligono «El
Cachapé», se ordenaron por fecha y se establecie-



ISSN 19894104

ron diversas vistas para realizar una aproximacion
visual de las caracteristicas relevantes. Se realiza-
ron composiciones en color real (bandas 321) y en
falso color compuesto infrarrojo (bandas 432) para
realizar una interpretacion visual y comparar el es-
tado de la vegetacion con sus variaciones estacio-
nales e interanuales.

Para el calculo de las areas potenciales de asen-
tamiento, se aplicaron diferentes criterios y se esta-
blecieron cuatro niveles de potencialidad. De menor
a mayor probabilidad de encontrar asentamientos
humanos prehispanicos en el predio, se definieron
los siguientes niveles.

El cuarto nivel de potencialidad se establecié se-
gun el criterio de altura del terreno. Se parte de la
hipétesis de que los pobladores prehispanicos hicie-
ron uso preferencial de las alturas para resguardar-
se de las inundaciones. Para relacionar el emplaza-
miento de los sitios con la altura del terreno, se
recurrié al DEM SRTM. Para incorporarlo en el GIS,
se lo reproyect6 de la misma manera que las ima-
genes Landsat.

Se proces6 con Global Mapper v11.02 para la
elaboracién de la capa curvas de nivel y para reali-
zar una simulacién de la reserva con distintos nive-
les de inundacién. Relacionando el emplazamiento
de los sitios dentro del predio, puede observarse que
se encuentran por encima de los 66 metros de altu-
ra. Por lo tanto, para el establecimiento del cuarto
nivel, se seleccionaron las alturas iguales y mayo-
res a 66 metros y se gener6 un nuevo poligono de-
nominado «Cuarto Nivel». A su vez, este poligono
se utilizé para el calculo de las areas potenciales y
no potenciales.

Para el tercer nivel de potencialidad, se tuvo en
cuenta el criterio de conservacién de los sitios. Por
este motivo, se considerd la extensién actual de
monte como un criterio valido para establecer este
tercer nivel de potencialidad debido al estado de
conservacién que este ambiente puede generar.
Con las capturas de pantalla de GoogleEarth, se
realiz6 un mosaico abarcando la zona de la reserva
mediante la utilizacion de Photoshop CS2. El mis-
mo se georreferencio siguiendo la proyeccion Gauss
Krugger faja 5 (marco Posgar94, sistema WGS84)
utilizando el software ERMapper 7.0 a través de una
geocodificacion polinomial y un remuestreo por con-
volucidn cubica con 15 puntos de control. Dentro del
sistema de informacién geogréafica, se recorté la
imagen al area de la reserva utilizando el poligono
«El Cachapé» y se realizd otro con la cobertura de
monte. Este se denominé «Tercer Nivel».

ARQUEOLOGIA IBEROAMERICANA 27 » 2015 45

El segundo nivel se generé considerando las ca-
racteristicas del terreno especificas de los sitios
excavados. Para ello, se realizdé una clasificacion
supervisada (método paralelepipedo) con ENVI 4.7,
con unaregion de interés por pixeles correspondien-
te al lugar de emplazamiento de dichos sitios. Para
este andlisis, se utilizé la imagen Landsat de abril
de 2001 por ser la mas préxima cronolégicamente
con la QuickBird 2 de las capturas de GoogleEarth
utilizadas para establecer el tercer nivel. A su vez,
dicha imagen presenta los mayores niveles de hu-
medad y los cursos de agua con mayor caudal. Con
la superficie detectada se generd un poligono y se
lo consideré como la zona prioritaria de segundo ni-
vel.

El primer nivel se generd considerando como de
maxima prioridad los lugares correspondientes a los
sitios ya detectados, los cuales han sido excavados
sistematicamente o se han realizado recolecciones
superficiales. Se generaron puntos denominados
«Sitios Arqueolégicos» con la base de datos y los
puntos GPS del mapa arqueoldgico. Se selecciona-
ron los sitios emplazados dentro del poligono «El
Cachapé». Tanto las excavaciones sistematicas
como las recolecciones superficiales son muestreos
y no cubren la totalidad del &rea del antiguo asenta-
miento. Considerando la morfologia de los monticu-
los, se estima que dentro de un area de 60 metros
se abarcaria la probable extension de las ocupacio-
nes. De esta manera, se calculé una zona de influen-
cia de 60 metros en los puntos seleccionados, ge-
nerandose un nuevo poligono denominado «Primer
Nivel».

Contodas las capas resultantes, se calcularon las
areas respectivas y su porcentaje. Por ultimo, se ela-
boré el mapa final con las capas mencionadas y
como imagen de fondo se utilizé la banda pancro-
matica de la imagen Landsat utilizada para la reali-
zacion de la clasificacién supervisada.

RESULTADOS

En la figura 3 se muestra un ejemplo de las dis-
tintas vistas utilizadas para lograr un reconocimien-
to de las caracteristicas relevantes.

Resultado de las operaciones de célculo de su-
perficie, se pudo establecer que la reserva natural
«El Cachapé» cuenta con una superficie de 1788
hectareas. En cuanto al cuarto nivel de potenciali-
dad, es importante destacar que la totalidad de los
sitios estan emplazados sobre albardones. A su vez,
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Figura 3. Ejemplo de diversas vistas del sistema de informacion geografica. Banda termal de imagen Landsat de junio de 2001

(arriba-izquierda). NDVI calculado sobre imagen Landsat de abril de 2001 (arriba-derecha). Imagen QuickBird 2 de octubre de
2002 con superposicion del shape generado sobre la cobertura de monte (abajo-izquierda). Falso color compuesto por las bandas

432 de la imagen Landsat de abril de 2001 (abajo-derecha).

Modelo Digital de Elevacion - El Cachapé

Figura 4. Modelo digital de elevacion de la reserva (arriba-izquierda). Simulacion del area de la reserva con un nivel de inunda-
cion establecido en 65 (arriba-derecha), 67 (abajo-izquierda) y 69 m. s. n. m. (abajo-derecha).
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Figura 5. Tercer Nivel de potencialidad. Imagen QuickBird 2 con delimitacion de la reserva (izquierda). Poligono resultante
correspondiente a la extension actual de monte dentro de la reserva (derecha).

a partir del andlisis de las imagenes satelitales, los
sectores de mayor altura son los que tienen la ve-
getacién mas vigorosa. El modelo digital de eleva-
cion permitié relacionar los sitios detectados con
alturas iguales o superiores a los 66 metros. La si-
mulaciéon de los distintos niveles de anegamiento
resalta la importancia de este criterio para el empla-
zamiento de asentamientos humanos, especialmen-
te en momentos de maxima inundacion. Nétese que
aun con un nivel de 69 metros, los sectores de monte
donde se emplazan los sitios detectados quedan a
resguardo del agua (fig. 4).

El resultado de la basqueda de todas las alturas
mayores o iguales a 66 metros conformé el cuarto
nivel de potencialidad. El célculo de superficie del
poligono resultante arrojé una extensién de 515

hectareas. Los niveles subsiguientes estan incluidos
dentro de esta superficie por lo que, a su vez, se
considerd la extensién de 515 hectareas como la
totalidad de la sectorizacién denominada Areas po-
tenciales. En la figura 5 puede observarse la cober-
tura de la extension actual de monte identificable a
partir de la imagen QuickBird 2y el shape resultan-
te de su delimitacion en el entorno SIG. La exten-
sion de la cobertura de monte dentro de la reserva
es de 295 hectareas. Con el resultado de la clasifi-
cacion supervisada, se realiz6é un poligono que de-
finio el segundo nivel de potencialidad (fig. 6). El
céalculo de superficie arrojé una extensién de 94
hectareas para la cobertura de terreno que respon-
de a similares caracteristicas que las de los sitios
arqueoldégicos dentro de la reserva.

Figura 6. Segundo Nivel de potencialidad. Resultado de la clasificacion supervisada tomando como &reas de entrenamiento a
los sitios excavados (izquierda). Poligono resultante correspondiente a las areas de la reserva que responden a las mismas
caracteristicas que las de los sitios excavados (derecha).
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Figura 7. Superposicion de imagen Landsat de abril de 2001 (bandas 432) con poligono resultante de la clasificacion supervi-
sada. Noétese la fuerte correspondencia entre el poligono y las areas pertenecientes a la vegetacion mas vigorosa (rojo fuerte).

El resultado de la clasificacién supervisada arro-
j0 una cobertura similar a la extensién de la vegeta-
cidbn mas vigorosa, tal como puede observarse en
la imagen Landsat en su composicion 432 (fig. 7).
Por ultimo, el primer nivel de potencialidad se defi-
nié a partir del calculo de una zona de influencia de
60 metros para los sitios arqueol6gicos detectados
dentro de la reserva. La superficie de este nivel es
de 6 hectareas y representa los sectores de la re-

serva de maxima potencialidad (fig. 8). En la figura
9 se representan los poligonos resultantes y, en la
tabla 2, se representan las superficies y porcenta-
jes de las areas potenciales/no potenciales y de los
niveles de potencialidad.

Para el calculo de las areas representadas en el
mapa final, se tuvo en cuenta un criterio de exclu-
sion de niveles. Por ejemplo, para establecer la su-
perficie del cuarto nivel, se observa que de 515 hec-

Figura 8. Primer Nivel de potencialidad. Sitios arqueoldgicos detectados dentro de la reserva (izquierda). Poligono resultante
de calcular una zona de influencia de 60 metros para cada sitio dentro de la reserva (derecha)
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Figura 9. Capturas de pantalla de los niveles de potencialidad. Cuarto nivel (arriba-izquierda), tercer nivel (arriba-derecha),
segundo nivel (abajo-izquierda) y primer nivel (abajo-derecha).

tareas de area potencial, solo 220 hectareas cum-
plen exclusivamente la condicién de tener altura
igual o mayor a 66 metros. De las 295 hectareas res-
tantes, solo 201 hectareas cumplen exclusivamen-
te la condicion de estar dentro del monte y asi su-

cesivamente. Como resultado final, en la figura 10
se muestra la salida gréfica donde se representan
las areas potenciales y los niveles de potencialidad
con sus respectivas extensiones y porcentaje de re-
presentacion de los mismos.

Area Potencial

Potencial 515,095 ha 29%
No-potencial 1273,555 ha 71%
Total 1788,65 ha 100%
Niveles de potencialidad

1° nivel 6,25 ha 1%

2° nivel 87,613 ha 17%
3° nivel 200,744 ha 39%
4° nivel 220,488 ha 43%
Total 515,095 ha 100%

Tabla 2. Calculo de superficies de areas potenciales/no potenciales y niveles de potencialidad.
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Figura 10. Mapa de potencialidad arqueolégica de la reserva natural «El Cachapé». Areas potenciales. Niveles de prioridad.

DISCUSION sobre el pasado prehispanico regional nos ha lleva-
do a recurrir a los SIG, el procesamiento digital de

La constante busqueda de nuevas herramientas imagenes y la teledeteccion. En este caso, para
que contribuyan a mejorar nuestra comprensién optimizar las tareas de prospeccién arqueolégica y
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priorizar areas de conservacion. La utilizacion de
estos sistemas registra una amplia difusién dentro
de la geografia y dentro del conjunto de estudios y
aplicaciones donde el componente espacial y terri-
torial es un aspecto clave del analisis. Para la ar-
queologia, constituyen una herramienta de uso re-
lativamente reciente (Araneda 2002). En términos
de Conolly y Lake (2006), los SIG pasaron del do-
minio de los especialistas en informatica a toda la
comunidad arqueoldgica. Si bien la utilizacion de
estos sistemas no esté libre de cuestionamientos
(Kvamme 1990, 2006; Wescott 2000), su uso tiene
como finalidad mostrar de modo simplificado la com-
plejidad de una realidad espacial con miras a re-
flexionar sobre los fendmenos observados y no de
restituir el paisaje antiguo (Bartoncello y Nuninger
2002). Considerando los campos de los cuales pro-
vienen las herramientas utilizadas (informatica y
geografia), debemos tener presente que solo seran
de utilidad para resolver problemas arqueoldgicos
concretos y en la medida en que se defina un mar-
co tedrico de referencia (Barcel6 y Pallares 1996).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, la im-
plementacion de estos sistemas en el Gran Chaco
siempre estuvo motivada por problemas arqueolé-
gicos concretos. En un principio, por la necesidad
de relevaruna importante cantidad de sitios arqueo-
l6gicos, algunos identificados espacialmente por los
autores y otros no; trabajando principalmente a una
escala que podriamos denominar regional. Alli se
realiz6 el Mapa Tematico Arqueolégico del Chaco,
siendo el primer y Unico antecedente de utilizacién
de SIG en el marco de la arqueologia del Chaco (La-
menza et al. 2006).

En esta oportunidad se complementa la experien-
cia previa destacando el potencial de los SIG en la
sistematizacion de la informacion y analisis de da-
tos ecoldgico-culturales, permitiendo la localizacién
de sitios arqueolégicos en relaciéon con el ambien-
te. Estos estudios deberan complementarse con tra-
bajos de campo para la validar en el terreno el
procedimiento propuesto. Su implementacion per-
mitira reducir de manera considerable los costos de
las tareas de campo y el tiempo invertido en la de-
teccion de nuevos sitios arqueologicos.

Finalmente, remarcar que este trabajo aspira a
integrar, en el marco de la arqueologia argentina,
un campo de conocimiento en continuo avance y
evolucién como es la utilizacién de los SIG con un
enfoque predictivo para optimizar la busqueda de
sitios arqueolodgicos (cfr. Matteucci y Scheinsohn
2004; De Feo y Gobbo 2005; De Feo 2010; Magnin
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2010; Mignone 2011, 2013; Figuerero e Izeta 2013;
entre otros).

CONCLUSIONES

A partir de las tareas mencionadas, se comple-
mentd un SIG orientado a resolver una problemati-
ca arqueoldgica concreta y se generd nueva infor-
macion de utilidad arqueolégica. En este caso, se
incorporaron aspectos relevantes para dar cuenta
del patrimonio arqueolégico de la reserva natural «El
Cachapé» (Chaco, Argentina).

El analisis de la informacion en el SIG permiti6 el
establecimiento de las areas potenciales y, dentro
de estas, la diferenciacion en cuatro niveles de po-
tencialidad con sus respectivas localizaciones y ex-
tensiones.

Cada nivel esta definido por diferentes criterios,
en los cuales se articulan datos previos con infor-
macién nueva generada por el sistema.

El cuarto nivel de potencialidad integra el area que
posee alturas similares a la de los sitios previamen-
te detectados. Es importante destacar que la totali-
dad de los sitios estan emplazados sobre albardo-
nes. A su vez, a partir del procesamiento digital de
imagenes, podemos vincular estos sectores con las
partes de los albardones que portan la vegetaciéon
mas vigorosa. El modelo digital de elevacion y la
simulacién de distintos niveles de anegamiento re-
salta la importancia de este criterio para el empla-
zamiento de asentamientos humanos, especialmen-
te en momentos de maxima inundacion.

Cabe destacar que la importancia de utilizar ima-
genes Landsat en este trabajo se debe principalmen-
te a sus ventajas operativas y técnicas. Por un lado,
es notable la facilidad y el bajo costo en el proceso
de adquisicién de las imagenes. Por otro, son fun-
damentales para el analisis de variables ambienta-
les. En este caso, la hidrologia y la vegetacién son
aspectos relevantes para el estudio de las condicio-
nes de habitabilidad y para estimar la posibilidad de
encontrar asentamientos humanos antiguos.

El tercer nivel de potencialidad vincula las carac-
teristicas de emplazamiento de los sitios detectados
previamente con las condiciones actuales que per-
mitan detectar nuevos sitios a pesar de la activa
modificacion del paisaje. En este sentido, es nece-
sario remarcar dos aspectos fundamentales. Por un
lado, todos los asentamientos humanos antiguos
estan relacionados con la toma de decisiones y elec-
ciones de los pobladores debido a diversas condi-
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ciones de habitabilidad y potencialidad para la ex-
plotacién de recursos. Por otro, debemos conside-
rar la limitacion propia de la técnica de trabajar con
el paisaje actual. De esta manera, si se emplazaron
asentamientos en zonas alteradas por diversos fac-
tores (desmonte, erosion, entre otras) las probabili-
dades de deteccién de materiales arqueolédgicos son
muy bajas. Segun los objetivos planteados en esta
oportunidad, la importancia de este nivel no es el
lugar de asentamiento antiguo probable sino el lu-
gar de asentamiento actualmente detectable.

El segundo nivel de potencialidad se basa en pro-
yectar a un area mayor las caracteristicas espectra-
les de los lugares de emplazamiento conocidos.

El primer nivel de potencialidad se refiere al area
de influencia de los asentamientos previamente
detectados, siendo fundamental no solo para exten-
der las tareas de excavacioén sino también para la
definicién de area prioritaria para gestion patrimo-
nial dentro de la reserva.

El analisis integrador de la informacion permite
aproximarnos al proceso de toma de decisiones y
modificacion del paisaje por parte de estas socie-
dades prehispanicas. Se refuerza la importancia de
los albardones para el emplazamiento de estos an-
tiguos asentamientos.

Se propone una compleja red de conocimientos
y acciones sobre el paisaje que vinculan el resguar-
do de inundaciones y reocupaciones sucesivas que
generaron la sobreelevacion del terreno incremen-
tando su valor y las probabilidades de reocupacion
(Lamenzaet al. 2006). A su vez, estos emplazamien-
tos aseguran las vias de comunicacion y la disponi-
bilidad de recursos. Hoy dia, esta modificacion del
paisaje puede verse gracias a que estos antiguos
asentamientos brindan la altura necesaria para la
instalaciéon de vegetacién de mayor porte.

Es fundamental una posterior etapa de trabajo
donde se utilice la cartografia resultante, se incor-
poren datos auxiliares para la planificacion logistica
y se ejecuten prospecciones arqueoldgicas median-
te un muestreo sistematico que permita validar es-
tadisticamente la utilidad de este procedimiento y su
grado de ajuste.
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