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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la técnica de telede-
teccién arqueolégica por medio del uso de fotografias aéreas verticales en un sector del Valle Calchaqui
medio (Salta, Argentina). Tomando en cuenta el conocimiento arqueolégico del area hasta el momento y
las caracteristicas fisicas y ambientales del sector se evalda la técnica empleada y se plantea una primera
aproximacion al patrén de asentamiento y uso del espacio para los Periodos de Desarrollos Regionales
(1.000 a 1.400 DC) e Inca (1.400 a 1.532 DC).
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ABSTRACT

The results of the analysis of a specific area from the mid Calchaqui Valley (Salta, Argentina)
applying remote sensing techniques (vertical aerial photographs) are presented here. By assessing the
archaeological knowledge and the physical and environmental characteristics of the area, we evaluate the
use of this technique and give a preliminary approach to the settlement pattern and use of space during
the Desarrollos Regionales (1.000 to 1.400 DC) and Inca (1.400 a 1.532 DC) Periods.
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INTRODUCCION

El Calchaqui es uno de los principales va-
lles mesotermales del Noroeste Argentino
(NOA). Ubicado en la provincia de Salta, su
rfo homoénimo de aguas permanentes posee
un recorrido predominantemente Norte-Sur
a lo largo de unos 220 km, desde el Nevado
de Acay hasta su confluencia con el rio Santa
Matfa en la Quebrada de las Conchas.

A lo largo del tiempo, las poblaciones se
han asentado en sus margenes as{ como en
las de sus tributarios orientales y occidentales.
Sin embargo, y aunque ha sido objeto de gran
cantidad de investigaciones arqueoldgicas,
quedan aun areas poco exploradas de manera
sistematica.

Una de estas areas es el Valle Calchaqui
medio. Si bien han sido llevados a cabo tra-
bajos de prospeccién en el area, observando
la presencia de un gran nimero de sitios en
las quebradas subsidiarias del valle (Cigliano y
Raftino 1975; Baldini y De Feo 2000; Raftino
y Baldini 1983; Raffino y Cigliano 1978;
Ravifa ¢ al. 1983), no ha sido sino hasta el
afio 2003 que se ha encarado un relevamien-
to arqueoldgico sistematico de la totalidad
del area, centrandose especificamente en los
Periodos de Desarrollos Regionales (PDR)
(900 a 1.400 DC) e Inca (1.400 a 1.532 DC)
(Cremonte y Williams 2007; Williams 2002-
2005).

Es dentro de estos ultimos trabajos y con el
objetivo de ayudar en el relevamiento de un
area de la extension de la presente (unos 1.800
km? aproximadamente) que se encararon ta-
reas de teledeteccién por medio de fotogra-
fias aéreas'. Para ello fue delimitado un sector
del valle comprendido entre las coordenadas
25° 26’ y 25° 57’ latitud Sur y 66° 08’ y 66°
36’ latitud Oeste, quedando incluidas asi las
quebradas occidentales que comunican el rio
Calchaqui con el ambiente punefio (FIGURA
1). Estos trabajos estuvieron enfocados a la
localizacién de asentamientos ya conocidos y
deteccién de sitios nuevos, a fin de contribuir
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al conocimiento del patrén de asentamien-
to y uso del espacio de las poblaciones que
habitaron en el area durante los Periodos de
Dessarrollos Regionales e Inca. Si bien el co-
nocimiento del 4rea fue ampliado a través de
prospecciones en el terreno y excavaciones
en uno de sus sitios, en este trabajo se resal-
taran los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de la técnica de teledeteccion.

ANTECEDENTES ARQU EQLOGICOS
EN EL VALLE CALCHAQUI MEDIO

En el NOA, el Periodo de Desarrollos
Regionales (900 a 1.400 DC) esta asociado a
un fuerte crecimiento demografico, que tra-
jo aparejada una expansién en la ocupacion
humana tanto en el ambiente punefio como
en los valles mesotermales y la aparicion de
sociedades con territorios bien controlados
y defendidos que pudieron entrar en con-
flicto con otras por el acceso a los recursos
(Nufiez Regueiro 1974; Tarragd 1999, 2000).
Se observa asimismo un incremento en los
terrenos cultivados, gracias a la aplicacion de
técnicas mas avanzadas de control de la ero-
si6n y manejo del agua, y un patrén de asen-
tamiento mas jerarquicamente estructurado,
centrado en nucleos urbanizados. Es hacia
finales de este periodo y posiblemente aso-
ciados a una situacién de conflicto creciente,
también observada en sectores adyacentes al
NOA, que surgen asentamientos ubicados en
terrenos naturalmente defendidos y de dificil
acceso con amplia visibilidad de su entorno
conocidos como pukara (Arkush y Stanish
2005; Ruiz y Albeck 1997; Tarragd 2000).

Para el Valle Calchaqui medio, y en base
a los antecedentes arqueolégicos, se obser-
va una marcada disminucién en la canti-
dad de asentamientos asociados al valle del
rio Calchaqui con respecto a lo observado
para el valle de Yocavil y el sector Norte del
Calchaqui (D’Altroy ez a/l. 2000; Tarragd 2000;
Williams y D’Altroy 1998). Sélo dos pobla-
dos conglomerados han sido hallados en el
area, El Churcal y Molinos 1, sin asociacién
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directa a asentamientos de tipo defensivo ni
amplias areas de cultivo, y cuyos inicios de
ocupacion fueron postulados para la primera
parte del PDR (Baldini 1992, 2003; Raffino
1984). El otro asentamiento registrado hasta
el momento es La Angostura, un sitio tipo
pukara localizado en un contrafuerte serrano
sobre la margen derecha del rio Calchaqui
(Raffino y Baldini 1983).

En el sector medio del valle Calchaqui los
centros de produccién y focos de poblacién
parecen ubicarse al interior de las quebradas
estrechas que comunican a la puna, y donde
se registraron asentamientos de tipo defen-
sivo como Fuerte Tacuil y Fuerte Gualfin
(Cigliano y Raffino 1975; Ravifa e a/. 1983),
directamente asociados a grandes extensio-
nes agricolas como La Campana y La Puerta

Ficura T * SECTOR SURESTE DE LA Houa ToroGRrAFICA CACHI 2566-1Il (IGM) MODIFICADA POR LA AUTORA. EN
ELLA SE MARCAN LOS SITIOS OBSERVADOS MEDIANTE TELEDETECCION.

111



Arqueologia 15: 109-126 | 2009

de Luracatao (Baldini y De Feo 2000; Raffino
y Baldini 1983; Raffino y Cigliano 1978).

Para dar cuenta de esta particular distri-
bucién de asentamientos, Baldini y De Feo
(2000) han postulado que los grandes pobla-
dos de Molinos 1 y El Churcal habrian funcio-
nado como cabeceras asociadas directamente
a los asentamientos ubicados al interior de
las quebradas, explicando la aparente falta
de asentamientos de envergadura mas al Sur
sobre el rfo principal en base a la escasez de
fuentes hidricas. Dado que en este trabajo los
autores no tomaron la cuenca del Angastaco
y sus tributarios, de gran importancia hidrica,
estas observaciones deberan ser retomadas a
medida que avance el conocimiento arqueo-
légico del area (Williams 2004).

La anexion al Tawantinsuyu (1.400 a 1.532
DC) no se dio de la misma manera ni con la
misma intensidad en los distintos sectores del
NOA, principalmente debido a que las cau-
sas que la motivaron fueron diferentes. Es as{
que la figura del estado puede observarse en
la presencia de rasgos formales y estilisticos
en los contextos muebles y en un marcado
patron rectilineo en las construcciones de
edificios incorporados a poblados locales o
en instalaciones puramente incaicas (Raffino
1981; Williams 2000).

En el area de estudio, sélo se han regis-
trado cinco sectores con presencia de arqui-
tectura inca. El primero de ellos, el Pucara
de Angastaco, se emplaza en un contrafuerte
serrano elevado, en la confluencia de los tios
Angastaco y Calchaqui y posee la planta de
un asentamiento de tipo defensivo (Gonzalez
1980; Raffino 1981; Williams 2002-2005,
2004). Asociado a este sitio, fue hallado y
parcialmente excavado un conjunto de recin-
tos con abundante material incaico, identifi-
cado como tambo (Williams ez a/. 2005). El
segundo sitio, Amaicha 11, se ubica sobre el
rio Tacuil y es de envergadura considerable-
mente menor al primero (Raffino y Baldini
1983). Los tres sectores
identificados por medio de teledeteccion, ha-

restantes fueron
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biendo visitado posteriormente dos de ellos
en el terreno, por lo que seran descriptos en
el apartado correspondiente (Cremonte y
Williams 2007; Williams 2004).

MARCO AMBIENTAL

A lo largo de su recorrido, el valle del tio
Calchaqui presenta diferentes caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, climaticas y de
vegetacion.

El area en la que fueron llevadas a cabo
las tareas de teledeteccion estd delimita-
da al Norte por la poblacién de Molinos; al
Sur por las quebradas de los rios Compuel,
Pucara y Angastaco hasta su desembocadura
en el rio Calchaqui; al este por el cauce del
tio Calchaqui y al Oeste por las estribacio-
nes bajas (por debajo de los 3.500 msnm) de
las Cumbres del Luracatao, Cerros Leones y
Sierra de Vazquez (FIGURA 1).

La mayor parte del sector se incluye en el
ambiente morfologico de quebradas y valles
intermedios, quedando representado el am-
biente punefio en las cabeceras de las quebra-
das de Colomé, Tacuil y Gualfin (Daus 1959;
Hongn y Seggiaro 2001).

El limite occidental del area esta constitui-
do por el Bloque Calchaqui, que posee una
direccién general meridiana a submeridiana,
y funcionando como un cuerpo vertebral que
divide la puna de los valles (FiGura 1). En
este sector del valle, este macizo se conforma
principalmente por granitos y granodioritas,
con algunos afloramientos de ignimbritas
daciticas especialmente sobre los rios de la
Hoyada y Mayuco en la Finca Tacuil, y so-
bre los rios Remate y Gualfin y a la altura del
puesto Compuel, dentro de la Finca Gualfin.
Por su parte, en los cerros que separan el valle
principal de las quebradas mas occidentales
predominan los esquistos, filitas y gneises asi
como granitos, de tonos gtis medio, y conglo-
merados y areniscas rojas, de tono gris oscuro
a negro (Hongn y Seggiaro 2001).
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En las margenes del rio Calchaqui, asi
como en el Noreste de Amaicha y Sureste
de Pucara, pueden observarse depésitos te-
rrazados formados por conglomerados con
areniscas, pelitas y tobas y pueden identifi-
carse en bajadas aluviales ubicadas a varios
metros por encima del nivel de base actual
formando paleoterrazas. En las mayores de-
presiones estructurales de la regién, como
los valles de los trios Gualfin, Pucard y
Calchaqui, y en el sector Colomé-Humanao,
se observan los depésitos aluviales y colu-
viales holocénicos que forman las bajadas y
terrazas. Asimismo, en los flancos de los rios
principales también pueden verse depdsitos
aluviales formados por gravas, arenas y ar-
cillas.

En el sector bajo estudio, los afluentes per-
manentes se ubican exclusivamente sobre la
margen derecha del rio Calchaqui, siendo
Molinos, Angastaco y sus tributarios los mas
importantes. Estos rios forman estrechas
quebradas fértiles con caracteristicas am-
bientales diferentes al valle principal y cons-
tituyen vias de acceso naturales al ambiente
punefio. Asociadas a ellos se han asentado
las poblaciones tanto prehispanicas como
actuales.

Las wvariaciones de humedad, elevacién
y temperatura en los distintos sectores del
area estan reflejados en diferencias en la ve-
getacion:

1) la Provincia del Monte se encuentra espe-
cialmente en el valle del rio Calchaqui vy,
en menor medida, en los valles de los rios
Gualfin-Pucard y Tacuil-Humanao, pre-
dominan el matorral (arbustos elevados
y densos) y la estepa arbustiva (arbustos
bajos y esparcidos) y pueden observarse
bosques marginales de algarrobos y sau-
ces colorados, ampliamente explotados
por las poblaciones prehispanicas;

2) la Provincia Prepunefia se ubica entre los
2.000 y 3.400 msnm, apreciandose en las
porciones superiores de las quebradas
occidentales estepa arbustiva xerdfila y
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cactaceas, con la presencia de algunos
bosquecillos de churqui en el fondo de
las quebradas;

3) la Provincia Punefia sélo se presenta en el
sector del puesto Compuel, siendo la ve-
getacion mds escasa y baja, predominando
la estepa arbustiva, con poca presencia de
estepas herbaceas y vegas (Cabrera 1971).

Como se vera mas adelante, las diferencias
en litologfa y vegetacién seran de suma im-
portancia en la observaciéon e interpretacién
de las fotografias aéreas.

TELEDETECCION

La teledeteccién o percepcién remota es
la ciencia y tecnologia que se usa para ob-
tener datos sobre objetos fisicos y medio
ambiente por medio del registro, medida e
interpretacién de imagenes fotograficas y
patrones de energia radiante electromagnéti-
ca (Ebert 1984: 293). Esta técnica permite al
arqueologo la posibilidad de llevar a cabo la
observacion desde una perspectiva diferen-
te a la que se tiene en el campo, pudiendo
ver los objetos verticalmente y en conjunto,
siendo ambas perspectivas complementa-
rias y no excluyentes. Asimismo, posibilita
la prospeccién de un area amplia en menor
tiempo y con menor inversiéon de recursos
que la prospeccion en el terreno aunque no
la sustituye.

Las fotografias aéreas fueron utilizadas
en arqueologia por primera vez en 1939
por Daguerre y Niepce, aunque fue recién
en 1922 y gracias a O.G.S. Crawford que
se sentaron las reglas basicas para su apli-
cacion (Aschmann et al 1975; Chombart
de Lauwe 1956). En Argentina la fotogra-
fia aérea comenz6 a utilizarse ya a mediados
del siglo XX, siendo pionero el trabajo de
Gonzalez (1956). A pesar de ser empleada
por muchos equipos de investigacién en las
etapas preliminares al trabajo de campo, son
pocos los trabajos publicados que traten es-
pecificamente esta tematica. Entre estos ul-
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timos se destacan los trabajos de medicion
de terrenos agricolas de Albeck y Scattolin
(1984, 1991) en Laguna Blanca (Catamarca)
y Coctaca y Rodeo (Jujuy), el de Sosa (1994,
1996) en Amaicha del Valle (Tucuman), el de
Nastri (1995) en el Sur del Valle de Yocavil
(Catamarca) y recientemente el de Alvarez
Larrain (2007) en el Sureste del mismo valle.
Estos trabajos no se centran Gnicamente en
el descubrimiento de estructuras, sino que
plantean la necesidad de un uso integral de
la fotografia aérea en las distintas etapas del
trabajo arqueoldgico.

Recientemente otras herramientas digita-
les se encuentran disponibles para el trabajo
arqueolégico, como las imagenes satelitales
y los sistemas de informacién geografica
(81G). Las primeras tiene como principales
ventajas la cobertura mundial que poseen,
asi como una mejor resolucién, menor de-
formacién de la imagen y la posibilidad de
obtener tomas para momentos del afio es-
pecificos. Sin embargo, las de mayor resolu-
cién que pueden permitir una mejor detec-
cién y mapeo de sitios, suelen tener costos
muy elevados. Los SIG por su parte son ac-
tualmente muy utilizados en arqueologia de-
bido a su capacidad de manejar informacién
georreferenciada y relacionada con diversos
datos tanto de tipo descriptivo como cuan-
titativo. Asimismo, el programa informatico
Google Earth? actualiza de manera costante
su base de datos, proporcionando mejores
resoluciones en algunos sectores (Salminci
2007).

En este caso, y dado que el programa antes
mencionado no cuenta con buena resoluciéon
para el area y al elevado costo que implica-
ria la compra de imagenes satelitales de alta
resolucién para cubrirla, el trabajo de telede-
teccion fue llevado a cabo mediante fotogra-
ffas aéreas pertenecientes al Plan Cordillera
Norte del SEGEMAR (Servicio Geoldgico
Minero Argentino). La posibilidad de utili-
zar imagenes satelitales no se descarta patra
futuros trabajos asi como el uso de Sistemas
de Informacién Geograficos.
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LA FOTOGRAFIA AEREA

La fotografia aérea es la imagen en perspec-
tiva de un sector del terreno tomada desde el
aire utilizando una camara fotografica monta-
da en un aeroplano. Un relevamiento fotogra-
fico sistematico del terreno se realiza a través
corridas’, y el solapamiento de los fotogramas
dentro de una misma corrida y entre corridas
paralelas genera un recubrimiento que dismi-
nuye la posibilidad de que queden areas sin
relevar o de que aparezcan con deformacio-
nes geométricas por limitaciones inherentes a
la maquinaria IGM 1970).

La informacién que un fotograma puede
brindar es variada y dependera de los objeti-
vos de la investigacion. La fotointerpretacion
consiste en examinar los fotogramas para
identificar objetos y realizar interpretaciones
en la que los datos son relevados y volcados
en mapas interpretativos (Ebert 1984).

Existen dos conceptos claves que influyen
en la deteccién tanto en el terreno como por
medio de fotograffas aéreas e imagenes sa-
telitales: la obstrusividad y la visibilidad. La
obstrusividad es una caracteristica del objeto
en si y la probabilidad de que sea detectado
depende de su forma, contenido y de la téc-
nica de descubrimiento usada. La visibilidad
es una caracteristica del ambiente por lo que
el grado de enterramiento de una estructura
o la cubierta vegetal de un area reduciran la
probabilidad de que el objeto sea observado
(Sosa 1994).

Ciertos factores limitan o potencian la visi-
bilidad y permiten la observacion de estruc-
turas y rasgos arqueoldgicos. Algunos estan
relacionados con las caracteristicas del area
observada y la naturaleza del registro arqueo-
légico, mientras que otros son inherentes a los
fotogramas (Sosa 1994).

Entre los primeros pueden destacarse:

1) La cubierta vegetal: mientras mas densa
sea y mas altos sus ejemplares, menor serd
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2)

3)

4)

la visibilidad de las estructuras arqueol6gi-
cas presentes.

La topografia: cuanto mas escarpada es se
reduce la visibilidad por la mayor proyec-
ci6n de sombras y la dificultad para reco-
nocer ciertos patrones debido a terrenos
fuertemente plegados (p.e. fallas).

El basamento geolégico: distintos tipos
de rocas se ven representados en los foto-
gramas por diferentes tonalidades y textu-
ras, potenciando o dificultando la visibili-
dad de las estructuras.

El estado de conservacion y enterra-
miento de las estructuras arqueoldgicas:
son mas obstrusivas cuando tienen una me-
jor conservacién y muros de mayor altura.

Entre los factores inherentes a los fotogra-
mas se encuentran:

1) El tipo de fotografia aérea: son oblicuas

y verticales segun el angulo de toma. Las
primeras muestran mejor las caracterfsticas
fisicas de los objetos y cubren una mayor
area, aunque no mantienen una escala uni-
forme. Las verticales poseen una menor
distorsién de la imagen brindando una de-
finicién uniforme de los objetos, mantie-
bl
nen la escala aproximadamente constante
posibilitando la confeccién de mosaicos y
permiten realizar mediciones horizonta-
les y verticales (de Romer 1969: 3-4; IGM
1970).

2) El tipo de pelicula empleada: puede ser

color y en tonalidad de grises e influye en
el tipo de rasgos visualizados en el foto-
grama. Las primeras suelen emplearse en
la identificacion de rasgos y estructuras at-
queoldgicas en areas de extension limitada.
Las de tonalidad de grises son mas utili-
zadas en fotogeologia, fin para el que han
sido tomados los fotogramas mayormente
disponibles en Argentina (Aschmann ez 4/.
1975; de Romer 1969; Ebert 1984).

3) La hora de toma: influye en la cantidad de

sombra proyectada por los objetos que, si
bien puede ser un factor limitante para la
identificacién ocultando ciertos rasgos, es
la que ayuda en el reconocimiento de un

objeto al permitir su vista de perfil e in-
cluso en ciertos casos determinar su altura.
(IGM 1987).

4) La época del afo y las condiciones cli-
maticas. En invierno la cubierta vegetal es
menor permitiendo mayor visibilidad, aun-
que en ciertas areas la nieve puede cubrir
parte del terreno. Sin embargo, el mayor
problema climatico son las nubes.

5) El desplazamiento de relieve. Al ser la
foto un producto de proyeccioén conica,
el desplazamiento de imagenes sobre ella
es radial respecto al centro del fotograma
(punto principal) lo que ocasiona que ha-
cia sus bordes las imagenes resulten ligera-
mente deformadas, posibilitando al mismo
tiempo la visién estereoscopica y obser-
var el relieve (de Romer 1969: 10-11; IGM
1970).

6) La escala se refiere a la proporciéon que
guarda las relaciones entre las dimensio-
nes de las imagenes en la fotografia con
respecto a las de los objetos del terreno y
es fundamental para realizar mediciones y
confeccionar mosaicos mas exactos. Esta
determinada por la altura a que fue realiza-
do el vuelo de toma con respecto a la altu-
ra sobre el nivel del mar del terreno y por
la distancia focal de la cimara y debe ser
corregida para cada fotograma (de Romer

1969).

Asimismo, ciertas cualidades de las foto-
graffas pueden ayudarnos a distinguir la exis-
tencia de estructuras tanto naturales como
artificiales, y son las que permiten en si la in-
terpretacion:

1) El tono es la intensidad relativa de la luz
reflejada en el terreno y registrada sobre la
pelicula (de Rémer 1969: 17). En las fotos
blanco y negro como las aqui utilizadas,
se expresa en tonalidades de gris, que van
desde el blanco hasta el negro. Esta deter-
minado en muchos casos por el conteni-
do de agua, humedad y permeabilidad del
suelo y por la vegetacion.

2) La textura resulta de las repeticiones tona-
les en grupos de objetos que son demasia-
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do pequefios como para ser distinguidos
de manera individual y varfa, por lo tanto,
con la escala (de Rémer 1969: 17).

3) El patron se refiere al tipo de arreglo que
presentan los rasgos en una fotografia. En
el caso de la arqueologia es uno de los ele-
mentos de interpretacion mas utiles dado
que pueden distinguirse con bastante segu-
ridad los patrones naturales de los cultura-
les (Ebert 1984).

TELEDETECCION ARQUEOLOGICA
EN EL VALLE CALCHAQUI MEDIO

En este trabajo, y a fin de cubrir por com-
pleto el area de estudio, se utilizaron 43 foto-
gramas verticales en tonos de grises de una
escala aproximada de 1:50.000*.

Previamente a la observacion, todas las ae-
rofotos fueron digitalizadas a una resolucién
media (300 ppp) para la confeccién de un
mosaico fotografico mediante el programa
Adobe Photoshop que permite el manejo in-
dividual del tamafio y caracteristicas visuales
de las fotograffas (brillo, contraste, opacidad).
Para su armado fueron usados solamente los
sectores medios de las fotografias, dejando un
solapamiento de entre 2 y 3 cm entre ellas para
facilitar su superposicién, pero evitando los
angulos de las mismas donde la deformacién
por proyeccion conica es mayor. Para lograr
una mejor correccién de la escala y facilitar el
armado del mosaico, los fotogramas fueron
montados individualmente sobre la Carta de
imagen satelitaria Cachi 2566-1I1 1:125.000
(IGM 1998) y llevadas mediante deformacion
manual a la misma escala (FIGURA 2).

FIGURA 2 * . MOSAICO REALIZADO A PARTIR DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS.
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Las observaciones sobre los fotogramas se
realizaron mediante lupa de 6 y 8 aumentos y
estereoscopio de bolsillo, tanto bajo luz artifi-
cial como natural, marcando los sitios hallados
con lapiz graso (6B) para proteger la fotogratia
y permitir el borrado. Asimismo, se realizaron
ampliaciones digitales de diferentes sectores
de los fotogramas, a fin obtener detalles en
sectores de mejor visibilidad.

Los datos obtenidos fueron registrados tanto
sobre el mosaico como sobre la hoja topogra-
fica mediante el programa Adobe Illustrator y
volcados a una tabla para facilitar su interpre-
tacion, registrando el basamento geoldgico de
cada sitio y la geoforma sobre la que se asien-
tan (Villegas 2006: 114-118) (FiGura 1).

A cada sitio detectado le fue asignado un
tipo funcional provisorio. Se reconocieron tres
grandes tipos en base a sus rasgos constructi-
vos, arquitectura y planificacién —acorde a la
escala del trabajo y la metodologia empleada-
especificando el tipo de estructuras que los
conforman:

1) Habitacional: todo sitio formado por es-
tructuras rectangulares, cuadrangulates y/o
circulares factibles por su disposicion y ta-
mafio de haber funcionado como unidades
residenciales.

2) Agricolas: sitios en los que predominan
las estructuras destinadas a la produccion
agricola, siguiendo la clasificacion utilizada
por Albeck (1993)°. Asi se obsetrvaron:

a) cuadros o canchones de cultivo, ubicados
en areas de fondo de valle o espacios am-
plios que delimitan grandes areas cuadran-

gulares o irregulares;

b) terrazas, ubicadas en terrenos de poca
pendiente formando supetficies rectangula-
res largas transversales al drenaje principal;
¢) andenes, en sectores de pendiente pro-
nunciada y paralelos al drenaje principal de-
limitando superficies alargadas y angostas
(suelen estar irrigados);

d) despedres, acumulaciones rocosas pro-
ducto de la limpieza de los campos de cul-
tivo que suelen ubicarse longitudinalmente
a la pendiente y sirven de contencién a an-
denes y canchones.

3) Caminos: se consideraron todas aquellas
vias de comunicacién observables sobre
la fotografia aérea que por su morfologia
estuvieran destinadas al paso de personas o
animales. Si éstos corresponden a caminos
arqueoldgicos o actuales no puede ser visto
a partir de la teledeteccion y debera ser ana-
lizado en los trabajos de campo.

Asimismo, y en los casos en que fue posi-
ble, se intent6 una divisioén cronoldgica de los
sitios habitacionales en base a caracteristicas
motfolbgicas de sus estructuras, factibles de
ser observadas a partir de la fotografia aérea,
que luego deberan ser contrastadas con lo ob-
servado en el terreno. Dentro de estas limita-
ciones, fueron identificados como de filiacién
Inca aquellas en las que pudieran observarse
estructuras de plantas rectangular y/o cua-
drangular con esquinas marcadamente angu-
lares y una planificacién geométrica, siendo
considerados los demds sitios como pre-incas
(Raffino 1981).

De esta forma, fueron detectados un total de
162 sitios en el area prospectada distribuidos
de la siguiente manera:

Tbode  Cantidad  Superficie (ha)
Habitacional 89 275.2
Agricola 48 403.1
Camino 25 /
Total 162 678.3

TaBLa 1 « . CANTIDAD DE TIPOS DE SITIOS LOCALIZADOS MEDIANTE TELEDETECCION Y

SUPERFICIES QUE OCUPAN.
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LOS SITIOS HABITACIONALES

Son los mas abundantes (89) y mas unifor-
memente distribuidos en el area, aunque la
mayor parte se ubican en las quebradas subsi-
diarias del valle principal (FIGURA 1). A pesar
de esto, sus superficies son menores que las
de los sitios agricolas, superando en contadas
ocasiones 1 ha. Como ya se destaco, en base
a sus caracteristicas morfoldgicas, fueron di-
vididos tentativamente en sitios de filiacién
pre-inca e Inca.

Los sitios habitacionales pre-inca se loca-
lizan preferentemente sobre piedemontes,
abanicos aluviales y paleoterrazas. Estan for-
mados en su mayotia por recintos de planta
subrectangular, con unos pocos subcircula-
res, y no se aprecia en promedio una densi-
dad constructiva alta. Nueve de estos sitios
se ubican en sectores elevados y de dificil
acceso, siendo los que presentan mayores
densidades constructivas y fueron identifica-
dos tentativamente como pukara (sensn Ruiz y
Albeck 1997: 85).

Las geoformas sobre las que estos pukara
se asientan pueden ser divididas en cimas de
faldeos serranos y mesetas. El Pukara de La
Campana, el Pukara de La Angostura y el
Pukara de Cerro La Cruz se asientan sobre
faldeos serranos altos mientras que los demas
se ubican sobre mesetas. Estas se caracterizan
por ser geoformas de limites bien marcados
con pendientes pronunciadas que brindan
una excelente proteccién natural. Los si-
tios Fuerte de Tacuil, Pefia Alta de Mayuco,
Fuerte de Gualfin y Pefia Punta se asientan
sobre afloramientos de ignimbrita dacitica de
paredes casi verticales poco frecuentes en el
area, mientras que los sitios Los sitios Pueblo
Viejo y El Alto estan emplazados sobre un
tipo diferente de meseta con pendientes que,
si bien son escarpadas, aparentan ser algo
mas suaves que las de las anteriores.

Las estructuras observadas en los pukara
son en su mayorfa subrectangulares confor-
mando conjuntos que se distribuyen sobre la
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cima dejando espacios abiertos entre ellos. En
el caso del sitio Pueblo Viejo se observé una
densidad constructiva muy elevada cubriendo
casi por completo el area de la meseta.

Como puede observarse en la FIGURA 1,
seis de los pukara del area se alinean en los
sectores medios de las quebradas occidenta-
les, asociados a amplios sectores agricolas y
a posibles vias de comunicaciéon al ambiente
punefio. Solamente tres de estos sitios se lo-
calizan en otros sectores: los dos de la finca
Pucara y el de La Angostura, posiblemente
asociados al control de vias de comunica-
cién o funcionando este ultimo como posible
frontera étnica, como ha sido planteado por
Lorandi y Boixadés (1987-1988).

Contrariamente a la cantidad de sitios ha-
bitacionales registrados para el momento
pre-inca, sélo ocho de los sitios detectados
fueron reconocidos como incaicos: el Pucara
de Angastaco, El Tambo Gualfin, y seis sitios
definidos en un primer momento como celdas
O sitios para propdsitos especiales (sensu de Hoyos
y Williams 1994), dos en el sector alto del
tio Gualfin y cuatro en el area de Compuel
(F1Gura 1).

El sitio Pucara de Angastaco, previamente
relevado, fue identificado gracias a la buena
visibilidad de la muralla perimetral con atala-
yas cuadrangulares que lo caracterizan, a pe-
sar de presentar un tono oscuro en el fotogra-
ma (Gonzalez 1980; Raffino 1981; Williams
2002-2005). Sin embargo, el sector Tambo no
pudo ser observado, posiblemente por una
combinacién de estructuras muy destruidas
(baja obstrusividad) y tono muy claro en la
fotografia.

El Tambo Gualfin se ubica en el piedemon-
te occidental del Co. Rumio y posee una ex-
celente visibilidad sobre el abra de Pucarilla.
Consta de unos pocos recintos de planta
cuadrangular y rectangular con planificacion
matrcadamente geométrica y estd asociado a
un tramo de camino que se dirige hacia la fin-
ca Pucara (Williams 2002-2005).
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Finalmente, cada uno de los sitios defi-
nidos como celdas esta formado por una o
maés estructuras rectangulares de grandes
dimensiones que se encuentran subdivididas
en recintos de planta cuadrada. En el area
se han detectado sitios formados por hasta
cinco hileras, alcanzando una de las estruc-
turas del sector Compuel los 190 m de largo
aproximadamente. Se localizan en los secto-
res superiores de dos quebradas occidenta-
les que comunican el valle del rio Calchaqui
con el ambiente punefio, asociados a cursos
de agua permanente (FIGURA 1). Debido a
la escasez de vegetacion en superficie y a la
buena conservacién de sus muros poseen
una excelente visibilidad en los fotogramas
(FiGura 3). Este tipo de sitios ha sido de-
nominado por de Hoyos y Williams (1994)
como estructuras para propositos estatales
y aunque su funcionalidad no ha sido ain
establecida se manejan tres posibles funcio-
nes: dep0sitos o gollea; corrales agrupados 6
terrenos de cultivos.

LOS SITIOS AGRICOLAS

A pesar de ser menos abundantes que los
habitacionales, son los que presentan mayor
extension, superando en la mayoria de los
casos las 5 ha y llegando algunos de ellos
a las 50 ha. A diferencia de los anteriores,
estos no fueron divididos entre sitios de fi-
liacién inca y locales debido a que, por ra-
zones de escala, no es posible diferenciarlos
mediante teledeteccion.

Como puede observarse, estos sitios no se
encuentran distribuidos de manera unifor-
me en el drea, sino que se nuclean en ocho
sectores, siendo Corralito y La Campana los
mas grandes de la zona, superando en supet-
ficie las 100 ha (F1GURA 4). Hasta el momen-
to, soOlo fueron hallados en los sectores altos
de las quebradas estrechas que comunican
a la puna, por encima de los 2.500 msnm y
asociados a cursos de agua (FIGURA 1).

En todos los casos observados, los sitios
se localizan sobre paleoterrazas o sobre fal-
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Ficura 3 » AMPLIACION AL 250% DEL SECTOR COMPUEL
(FotoGrAMA 2567-410-10) CON LAS CELDAS REMAR-
CADAS.

deos altos de los cerros, orientados en su
mayoria al Este y Sureste. En algunas oca-
siones las estructuras cubren la pendiente
hasta la cima, habiendo llegado a contabili-
zarse hasta 21 lineas de andenes en un mis-
mo faldeo, dependiendo de la visibilidad del
sitio sobre el fotograma. Dependiendo del
gradiente, estas estructuras agricolas toman
la forma de canchones o andenes asocia-
dos en muchas ocasiones a grandes despe-
dres transversales a la pendiente altamente
visibles en los fotogramas, observandose
terrazas de cultivo solamente en 10 de los
sitios.

En cuanto a las estructuras de riego, y
dado que los canales pueden confundirse
facilmente con estructuras de cultivo al tra-
bajar con fotografias aéreas de la escala de
las utilizadas, sélo pudieron identificarse
con seguridad en el sector Corralito, donde
irrigan un sector de andenerfas sumamente
regulares.



Arqueologia 15: 109-126 | 2009

ha
140

Sectores Agricolas

120 +

100 -

80 -

60 -

40 1

20 ~

0 4
La Hoyada- Rio Blanco

Campana Tacuil

nalinll_ E

Mayuco

Las Cuevas  Gualfin Pucarilla Corralito

FIGURA 4 * SECTORES AGRICOLAS Y SUS SUPERFICIES.

LOS CAMINOS

Se localizaron 25 tramos de caminos, suman-
do un total aproximado de 68,21 km de exten-
si6n. Como puede observarse en la FIGUra 1,
su trazado conecta sectores a diferentes altitu-
des, observandose en la mayoria de ellos una
orientacién predominante Este-Oeste’.

Estos caminos corren principalmente por
faldeos y cimas de cerros, aunque pueden es-
tar subrepresentados los tramos de fondo de
valle ya que la mayor depositacién de sedi-
mentos presenta un tono muy claro en la fo-
tograffa y dificulta su deteccién. Su trazado se
diferencia claramente del de las rutas actuales
localizadas preferentemente en el fondo de
valle, priorizando las rectas y curvas suaves
(FiGura 1).

Sibien no fueron adscriptos temporalmente
debido a que esto requiere de prospecciones
en donde se releven los rasgos constructivos
de los mismos (Vitry 2000), se consideré que
aquellos que comunicasen dos instalaciones
incaicas podrian haber estado en uso duran-
te ese periodo. Las posteriores prospeccio-
nes observaron que varios de estos tramos
presentaban rasgos constructivos incaicos,
confirmando en algunos casos estas suposi-
ciones.
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CONCLUSIONES

En el sector del Valle Calchaqui medio lo-
calizado entre las poblaciones de Molinos y
Angastaco a partir del uso de teledeteccion
por medio de fotografias aéreas han podido
detectarse aproximadamente unos 130 sitios
anteriormente no registrados.

Tanto antes como durante el trabajo con las
fotografias, fueron realizadas prospecciones
en el terreno que sirvieron para comprobar
y afinar las interpretaciones sobre los foto-
gramas (Cremonte y Williams 2007; Williams
2002-2005, 2004) Asimismo, tener un mayor
conocimiento de la geomorfologia, geologia
y vegetacion de un drea hace que se pueda in-
terpretar mas exactamente lo observado, pu-
diendo distinguirlo de los patrones formados
pot construcciones prehispanicas.

Repetidas observaciones de los fotogra-
mas con diferentes aumentos y tipos de
luz (eléctrica y solar) también permitieron
ajustar las interpretaciones. Es importante
destacar que en el presente caso uno de los
factores que mas influy6 en la visibilidad de
las estructuras arqueoldgicas fue el tono de
la fotografia. Se observé que una menor sa-
turacion, es decir una mayor gama de tonos
de gris intermedios, es la mas adecuada para
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la identificacién de estructuras y es afectada
tanto por el revelado del fotograma como
por el basamento geoldgico de la regién. De
esta manera, los sitios asentados sobre sedi-
mentos aluviales asi como los pukara ubica-
dos en mesetas de ignimbrita dacitica fueron
los mas dificiles de detectar debido al tono
gris muy claro a blanco que presentan en la
fotografia. Esto puede observarse en el caso
de la Pefia Alta de Mayuco en donde, si bien
fueron detectadas estructuras en su cima
por medio de los fotogramas, al realizar las
prospecciones en el terreno se registré una
cantidad de recintos mucho mayor (FIGURAS
5Y 06). Por el contrario, en algunos sectores,
el basamento granitico del Bloque Calchaqui
se presentd con un tono gris oscuro casi ne-
gro, impidiendo la deteccién de estructuras
de cultivo que fueron posteriormente rele-
vadas en el campo.

La cubierta vegetal dificult6 la deteccion
de sitios especialmente en el area de Colomé
y Humanao donde se observa una mayor
abundancia relativa de algarrobales. En el
resto del drea la deteccién no presenté ma-
yores inconvenientes ya que la vegetacion es
poco densa y las fotografias fueron tomadas
en los meses de marzo, abril y mayo, época
de mayor sequedad, pero sin que afecten la

visibilidad eventuales nubes y/o nevadas en
las zonas mas altas. Asimismo, se obsetrvd
que la proyeccién de sombras de las estruc-
turas y geoformas no necesariamente juega
en contra de la visibilidad, ayudando en al-
gunos casos a distinguir rasgos que de otra
forma podrian no ser identificados, como
ocurtre con unas estructuras agricolas del
sector Corralito.

Al centrar la atencién en la localizacion
de los sitios, puede observarse que no se
distribuyen uniformemente en el area. Los
ocho grandes sectores agricolas poseen una
extension realmente notable, ya que se ha
calculado una superficie cubierta por estruc-
turas de cultivo de aproximadamente 403,1
ha de extension (FIGURA 1). Los espacios de
cultivo disponibles parecen haber sido apro-
vechados al maximo, evidenciando una no-
table inversién de trabajo tanto en la cons-
truccién de canchones y andenes como en
el mantenimiento por limpieza del terreno
con la presencia de enormes despedres. Al
estar los sitios ubicados en estas quebradas
occidentales fértiles y estrechas, predomina
claramente el uso de andenes largos y estre-
chos a fin de estabilizar las fuertes pendien-
tes de estos sectores que de otra manera no
podrian haber sido cultivados.

Ficura 5 » AMPLACION AL 870% DEL FOTOGRAMA 2567-412-24. SE HAN MARCADO LOS
LIMITES DE LA MESETA SOBRE LA QUE SE ENCUENTRA EL PUEBLO VIEJO Y SE HAN REDIBUJADO LOS
RECINTOS QUE PUDIERON OBSERVARSE CON MAYOR DEFINICION.
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Ficura 6 * AMPLACION AL 500% DEL FOTOGRAMA 2567-
410-14. SE HA REMARCADO CON LINEA PUNTEADA EL FUERTE
GUALFIN Y CON LINEA CONTINUA LOS DESPEDRES Y ANDENES.

El marcado predominio de la orientacion
de los campos de cultivo hacia el Este, ob-
servado tanto por teledeteccién como por
prospecciones, pudo obedecer a la mayor in-
solacién de estas pendientes y a la incidencia
de los vientos humedos provenientes de ese
sector. Esta hipotesis, asi como las posibles
correlaciones entre orientacion, técnica cons-
tructiva, tipo de cultivos y diferencias crono-
légicas entre los sitios agricolas estan siendo
abordadas por trabajos en curso (Korstanje
et al. 2009).

Por otro lado, mientras que los sitios habi-
tacionales se encuentran en toda la region, la
mayor concentraciéon se registra en la parte
superior de las quebradas occidentales, coin-
cidiendo con los grandes sectores agricolas
(entre los 2.200 y 3.200 msnm), en contraste
con los principales focos de poblacién actua-
les —Molinos y Angastaco- asociados al tio
Calchaqui. En su mayoria estos sitios se ubi-
can sobre paleoterrazas y conos aluviales re-
lativamente elevados con respecto a los fon-
dos de valle, en muchas ocasiones ubicados
entre las areas de cultivo. Estan formados por
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un nimero reducido de recintos con un bajo
grado de agregacién entre estructuras, sin
presentar focos de poblacion potencialmente
importantes.

Dentro de estos, los sitios que presentan
un mayor numero de estructuras y grado
de agregaciéon son los pukara. En las pros-
pecciones pudo observarse que algunos de
ellos presentaban tramos de muros perime-
trales, correspondiendo posiblemente a res-
tos de murallas que protegian los sectores
de mas facil acceso (Williams 2004). Si bien
en otros sectores del NOA este tipo de si-
tios se encuentra asociado a poblados bajos
(Tarragd 2000), en el area solo fueron regis-
trados durante las prospecciones dos sectores
con unas pocas estructuras agrupadas al pie
de los Fuertes Tacuil y Gualfin, que no ha-
bian sido observadas mediante teledeteccion
(Cremonte y Williams 2007).

Los pukara alineados sobre el contrafuerte
oriental del Bloque Calchaqui, en los secto-
res altos de las quebradas, se encuentran en
todos los casos rodeados de campos de culti-
vo y poseen una excelente visibilidad del area
circundante. En base a esto puede plantearse
la posibilidad de que estuvieran custodiando
tanto los sectores agricolas mas fértiles como
las vias naturales de comunicacién al ambien-
te punefio. Si bien este patrén de asentamien-
to ha sido vinculado a situaciones de conflic-
to entre las poblaciones pre-incas tanto en el
NOA como en sectores adyacentes (Nielsen
1996, 2003; Tarragd 2000; Arkush y Stanish
2005, Arkush 2006) no es posible sostener
esto para el area hasta no haber llevado a
cabo mayores investigaciones.

Asimismo, a su llegada al NOA el estado
incaico decidi6 la localizacién planeada de sus
asentamientos en los territorios conquistados
atendiendo a las caracteristicas de las pobla-
ciones que los habitaban y a su nivel de desa-
rrollo socio-politico (D’Altroy 2002; D’Altroy
y Williams 1998). Al observar la distribucion
de los sitios incaicos en el Valle Calchaqui
medio puede verse que fueron localizados en
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sectores relativamente alejados de los princi-
pales focos de poblacién local pre-inca y de
las areas agricolas (FIGURA 1).

El Pucara y Tambo de Angastaco es el sitio
estatal mas conspicuo del area. Sus caracte-
risticas constructivas y el material recuperado
durante las excavaciones llevadas a cabo en él,
son rasgos distintivos de indudable filiacién
inca que parecen estar marcando un sitio de
primera importancia para el estado (Williams
et al. 2005). Su ubicacion estratégica en la des-
embocadura del rio Angastaco le proporcio-
na una excelente visién del fondo del Valle
Calchaqui y pudo haber marcado una fronte-
ra interna del imperio (Uhle 1969, citado en
Gonzalez 1980: 72) ya que segun las fuentes
histéricas es posible que ese haya sido un te-
rritorio multiétnico donde tenfan derecho a
tierras grupos tales como los sichas y gualfines
(Lorandi y Boixadds 1987-1988: 317).

El segundo sitio estatal, el Tambo Gualfin,
se ubica antes de llegar al contrafuerte orien-
tal del Bloque Calchaqui donde se localiza
la mayor parte de la poblacién local y si-
tios agricolas. Por su parte, las celdas del
rio Barrancas o Gualfin y las de Compuel
se ubican pasando ya estas grandes areas de
cultivo, teniendo que ser atravesadas para
llegar a estas instalaciones estatales. En las
prospecciones llevadas a cabo en 2006 en
el area de Compuel fue posible observar
abundante material incaico, pudiendo ha-
ber constituido un punto de paso obligado
en la ruta que habria comunicado el Valle
Calchaqui con el Cerro Galan y el area de
Antofagasta (Olivera 1991).

Los tramos de caminos marcados denotan
un patrén de circulacién en el area. Poseen
una direccién general Este-Oeste, con una
tendencia a buscar el recorrido mas corto que
una dos puntos, sin evitar necesariamente ac-
cidentes geograficos. Si bien es posible que
los caminos actuales que corren por el fon-
do de los valles estén reutilizando y al mismo
tiempo ocultando caminos prehispanicos, los
tramos hallados presentan la ventaja de di-
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sarqueblogo no soélo hallar sitios nuevos sino
también estar en posesion de una perspectiva
mas amplia tanto del terreno trabajado como
de las asociaciones y distribucién espacial de
los diferentes sitios. Si bien estas conclusio-
nes han sido planteadas en base a los datos
obtenidos por medio de la teledeteccion por
fotografias aéreas y a las prospecciones y ex-
cavaciones iniciales llevadas a cabo en el area,
deberan ser evaluadas a la luz de los resulta-
dos obtenidos por medio de futuros trabajos
de prospeccién mis exhaustivos y mayores
excavaciones en el area.
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NOTAS

1. EI presente trabajo es parte de la Tesis de
Licenciatura en Ciencias Antropoldgicas
de la autora, presentada en el afio 2006
en la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad de Buenos Aires.

2. Programa informatico similar a un SIG que
posee una cobertura de imdgenes satelitares
de todo el planeta.

3. Serie de fotos consecutivas tomadas durante
un vuelo (de Rémer 1969: 3)

4. Los fotogramas utilizados fueron tomados
en 1968 por el SEGEMAR vy pertenecen a
las corridas 2567-409a, 2567-410, 2567-411,
2567-412 y 2567-413 del plan Cotdillera
Norte.
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5. Esta clasificacion fue elegida por su visibili-
dad en las fotografias aéreas. De haber esco-
gido una clasificacién de estructuras de cul-
tivo por angulo de pendiente (Raffino 1975)
muchas de las aqui definidas como andenes
podrian ser consideradas ferrazas.

6. Una excepcion la plantea el tramo de camino
que comunica la Finca Gualfin con el pues-
to de altura de Compuel y posee orientacién
Norte-Sur.
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