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METODOS DE PROSPECCION GEOFISICA EN ARQUEOLOGIA.
EXPERIMENTACION CON RADAR DE PENETRACION
TERRESTRE (GPR) EN CONCHEROS ARTIFICIALES

Gustavo Bujalesky,! Alggandro Montes'? y Fernando Santiago*

1 Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CONICET), Ushuaia, Tierra del Fuego, Argeblimeersidad Nacional
de la Patagonia San Juan Bosco, Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina

RESUMEN. La prospeccion con georadar en sitios argeophysical exploration, using ground penetrating ra-
queoldgicos de la costa atlantica deeffa del Fuego dar. In order to elucidate its causes, a laboratory exper-
presenta dificultades, en cuanto a la calidad de los ré@nent was designed, creating the natural environmental
gistros y su funcionalidad en relacion a la deteccion dmnditions. Materials and sterile sediment from the site
objetos arqueoldgicos presentes en el subsuelo. ParaaliL.a Arcillosa 2 (Chico River Basin, northeast @fa
lucidar las causas, se disefid un experimento en laboigel Fuego) were utilized to replicate an artificial shell
torio reproduciendo el entorno natural y cultural. Se remidden in a transparent box. Particle size analysis and
plicé un conchero en una caja de frente transparentmagnetic separation of the sterile soil were performed,
incorporando materiales 6seos y liticos y usando sedind various surveys were conducted with a 1.5 GHz an-
mento estéril del sitio La Arcillosa 2. Se efectud un angenna. The shell midden, including a deposit of sand with
lisis granulométrico y separacién magnética del sedimea-moisture content between 2.1 and 4.5%, was visible in
to estéril, y se sonded con una antena de 1,5 GHz.tké records with the antenna. Incorporated materials ge-
conchero, incluido en un depdsito de arena con contemierated diffraction hyperbolas and although it was pos-
do de humedad entre 2,1y 4,5%, fue visible en los regithle to calculate their depth, it was not possible to dis-
tros. Los restos 0seos generaron anomalias nitidas, dieguish their shape, composition and size. Sharper anom-
bido al contraste de sus propiedades dieléctricas con lakes were observed for skeletal remains, due to the con-
arenas portadoras. Con humedad mayor a 8,5% o ctrast in their dielectric properties with those of sand,
cobertura de suelos y gramineas, los registros resultaewever the elongated bones (ribs) did not produce rec-
ron difusos. Los minerales paramagnéticos, ferromaggnizable abnormalities. With more than 8.5% moisture,
néticos (24,5%) y altamente magnéticos (3,6%) del dersoil and grass cover, the results were poor. The pres-
posito provocaron atenuacion de las ondas electromagnce of paramagnetic minerals, ferromagnetic (24.5%)
néticas.Los resultados de la aplicacién de esta técnicand highly magnetic (3.6%), in sterile sediments caused
para los concheros del norte dieffa del Fuego, en re- attenuation of electromagnetic waveakifg into account
lacion al tiempo de trabajo en campo y en laboratorigdhe time needed in the field and laboratory, our results
resultan pocos satisfactorios. indicate that the application of this method for shell
mounds in northerni@rra del Fuego is not satisfactpr
PALABRASCLAVE: radar de penetracion terrestre, ca-
zadores-recolectores, concheros artificialegri del KEYWORDS: ground penetrating radar, hunter-gathe-
Fuego. rers, artificial shell midden,i&rra del Fuego.
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plo, ha experimentado un importante crecimiento en loesta atlantica actual (fig. 1; Salemme y Bujalesky 2000;
altimos afios. Es un instrumento de prospeccion geofiSialemmeet al. 2007; Santiaget al. 2007). El sitio ar-
ca basado en la transmision, reflexion y recepcién daeologico esta contenido en un paquete de sedimentos
ondas electromagnéticas en un rango de frecuenciaseélicos, enterrado a una profundidad de 1,30 m. Se pu-
el orden de los megahercios (MHz) a los gigahercidgeron diferenciar dentro de este deposito tres unidades,
(GH2z). Este instrumento posee una antena emisora y atemominadas de arriba hacia abajo como A, B, C. La uni-
receptora. La primera emite ondas electromagnéticas giael A es el suelo actual con un sedimento arenoso de
se propagan en el subsuelo, son reflejadas como resuttder marron claro y abundantes raices; le sigue la uni-
do de las variaciones en las propiedades eléctricas dedad B, también de matriz arenosa y de color marrén obs-
sedimentos vy, luego, son recibidas en superficie pordaro; por ultimo, la unidad C es de color pardo mas claro
antena receptora y registradas en la unidad de adquysile matriz limo-arenosa.
cion de datos. Esta posee una pantalla mediante la cugunque las tres unidades presentan una estructura si-
puede visualizarse el perfil que esta siendo registradoilar, la unidad B ofrece una coloracién mas oscura y
Este perfil cuenta coan eje horizontal en metros y unpodria tratarse de un paleosuelo o, al menos, presentar
eje vertical en unidades de tiempo (TW1Wo-way tra- mayor contenido de materia organica, pero alin no se cuen-
vel timeo tiempo de ida y vuelta). ta con la informacion sedimentoldgica y granulométrica

La prospeccion arqueologica se considerd6 como darrespondiente (P. Fanning 2009, comunicacion perso-
aplicacién de un conjunto de técnicas para optimizar laal). Entre las unidades B y C se encontré un conchero
probabilidades de recuperacion de materiales culturalesticular, con una potencia maxima de 40 cm en el cen-
que caracterizan al registro arqueoldgico, en el ambtto de la misma y una disminucién gradual de la cantidad
de un espacio geografico conceptualmente definido (G valvas y restos arqueolégicos hacia los bordes de la
llardo y Cornejo 1986). Teniendo en cuenta que el reglente Desde el enfoque fisico e instrumental, existen fun-
tro arqueologico es ugontinuuma través del espacio damentos tedricos que permiten suponer la utilidad del
(Dunnell 1992), con lugares en los cuales el conteni@PR en la prospeccion de distintos objetos de estudio
arqueoldgico se encuentra concentrado y en otros dothago diferentes condiciones (Neal 2004). La gran canti-
se hallan objetos aislados. Por medio del radar de pedad de variables que influyen en las practicas con este
tracion terrestre, se han obtenido interesantes resultahssrumental en el medio natural, hace necesaria la expe-
dentro del area arqueoldgica, sobre todo en la deteccitmentacién controlando dichas variables. Este trabajo
de estructuras soterradas correspondientes a sitios hist@one resultados obtenidos en el laboratorio de Geolo-
ricos (Aguileraet al.2006; Buscaglia 2001; Buscaglin gia de Costas del CADIC con un GPR SIR 3000 (Geophy-
al. 2004; Conyer2004;Domenicoet al.2004;Persson sical Survey Systems, Inc. 2004a), equipado con una an-
y Olofsson 2004 Vadis et al. 2005). Sin embargo, estena de 1,5 GHz, bajo diferentes condiciones de hume-
poca la informacion relacionada con los factores limgad, sobre concheros reconstruidos artificialmente pro-
tantes en la prospeccién de sitios arqueoldgicos aso@arando imitar las caracteristicas propias de los sitios de
dos a cazadores-recolectores y, en general, los ante@zadores-recolectores de Tierra del Fuego.
dentes sobre la aplicacién del GPR en concheros son re-
cientes y escasos (Bonorabal 2006). )

En el norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego yMETODOLOGIA
Patagonia austral se puso a prueba esta tecnologia utili-
zando antenas de 400 MHz y 1,5 GHz de frecuencia (Sakta baja ocurrencia de buenos registros GPR en sitios
lemmeet al.2006; Santiaget al. 2007; Santiago 2009b). arqueoldgicos de la zona norte de la Isla de Tierra del
Debido a la baja ocurrencia de buenos registros de GP&ego, obligo a reproducir experimentalmente las condi-
en algunos de los concheros de la costa atlantica septdones naturales y culturales de dichos sitios con el fin
trional de Tierra del Fuego, se decidié disefiar un expetie analizar los posibles factores causales de tales resul-
mento en laboratorio. Se trataba de reproducir lo mas fieddos. La escasa penetracion de las ondas en el medio
mente posible el entorno natural y el registro arqueologinuy por debajo de lo planteado para cada antena en
co, apuntando a dilucidar las causas de esto. En parti@eophysical Survey Systems, Inc. 2004b), acompafiada
lar, el experimento trata de simular las condiciones debr el arribo de ondas mdltiples, son algunos de los in-
sitio arqueoldgico La Arcillosa 2, ubicado en la cuena@nvenientes mas recurrentes.comuan en los registros
del rio Chico y vinculado al maximo transgresivo dale campo obtenidos en dicha zona que la ventana de tiem-
Holoceno. El mismo se encuentra sobre una barrancgpe aprovechable en cada registro para su interpretacion,
unos 8 m de altura respecto a la planicie de inundaci€ea pequefia o nula a pesar del procesamiento de las on-
del rio, en su margen derecha, unos 2 km al oeste delda multiples mencionadas.
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Figura 1. Sitio arqueolégico La Arcillosa 2, ubicado en la cuenca del rio Chico, noreste de la Isla Grande de Tierra del Fuego, Argentina
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Figura 2. Espacio experimental donde se model6 un conchero artificial: a) modelado del conchero, b) conchero enterrado en arenas finas
espacio experimental en condiciones himedas, d) conchero con desarrollo de suelo y gramineas.

Espacio experimental por el georradar, se analizé una muestra de los sedimen-
tos estériles mediante un separador magnético (marca

Se construyé una caja de experimentacion con el obfgeophysical Research Coypon el objetivo de discri-
tivo de reproducir en su interior concheros de la regidninar en forma porcentual sus minerales constituyentes
septentrional de Tierra del Fuego. Esta caja se realizéenbase a sus propiedades magnéticas. En una primera
madera y con un frente de vidrio, siendo sus dimensioretapa, se trabajo con una corriente de 3 amperios (A) para
de 1,2 mde largo, 0,6 m de ancho y 0,7 m de profundidsebarar los minerales diamagnéticos de los paramagnéti-
(fig. 2). En su interior se colocaron sedimentos de origens y ferromagnéticos. En una segunda etapa, se separa-
eolico (deposito arqueoldgicamente estéril) y detritos den estos ultimos haciendo funcionar el equipo a 0,3 A,
conchero (previamente excavado y procesado en zareon el fin de obtener la proporcién de los minerales alta-
da) del sitio arqueolégico La Arcillosa 2. mente magnéticos.

Con el objetivo de caracterizar los sedimentos corres-Con el objetivo de identificar los minerales de las dis-
pondientes a la cobertura estéril, se realiz6 un analisigas fracciones obtenidas, estas se analizaron con mi-
granulométrico por tamizado, mediante maquina Ro-Taposcopio de polarizacion, a grano suelto y utilizando
durante 20 minutos, utilizando 100 g de muestra. Con loemo liquido de inmersion el nitrobenceno (indice de
porcentajes de los pesos retenidos, se elaboraron cumediaccion igual a 1,553fEn cada uno de los ensayos se
de frecuencias acumuladas en papel probabilistico. A pdeterminé el contenido de humedad (S) en porcentaje que
tir de las curvas, se obtuvieron los estadisticos de la muasseian los sedimentos. Las muestras correspondientes a
tra siguiendo las férmulas propuestas por Folk y Wadlistintas profundidades se pesaron antes (peso muestra)
(1957). y después de ser colocadas durante 48 horas en mufla a

Teniendo en cuenta la influencia de las propiedad&8 °C (peso seco). El contenido de humedad se estimé
magnéticas de los sedimentos en la respuesta generaddiante la siguiente expresion:



ISSN 1989-4104

ARQUEOLOGIA IBEROAMERICANA 12 « DICIEMBRE 2011

7

Tabla 1. Tipo, composicion y dimensiones de los objetos experimentales, y profundidad y contenido de humedad con que se realizaron

los registros. * Promedio del contenido de humedad obtenido a distintas profundidades.

Tivo Descrincion Diametro Diametro Profundidad Humedad Fiqura
P P mayor (cm) menor (cm) (cm) (%)* 9
. Metamorfita
Nucleo subredondeada 13,90 11,80 12y 30 3,47 -
, Diorita
Nucleo subangulosa 17,20 13,10 12y 30 3,47 4
Escéapulas Guanaco adulto 23,80 16,00 10y 18 3,47 5a
Vértebra Guanaco adulto 13,00 7,50 10y21 3,44 5b
Craneo Guanaco adulto 30,60 12,90 10,24y 36 3,47 6
Fémur (2) Guanaco adulto 33,50 8,10 9 2,63 8c
Conchero Valvas de 9 cm de espesor 12y 34 297y2,63 7ay8h
moluscos
Lasca Cuarcita 7,20 2,40 14,19y 23 3,44 -
Percutor Diorita 9,10 6,10 14y 20 3,47 -
Conchero Valvas de 19 cm de espesor 6y27 2,52 7by 8a
moluscos

PesoMuestra — PesoSeco) Georradar
S cstr ) 100

PesoSeco

Los principios de coleccion de datos, procesamiento e
interpretacion con radar de penetracion terrestre son des-
Con los valores de S obtenidos de diferentes muestcagos en detalle en Davis y Annan (1989), Neal y Ro-

tomadas a distintas profundidades, se calculo el pronberts (2001), Neakt al. (2002), Jol y Bristow (2003),
dio correspondiente a los sedimentos para cada secU¢eal (2004), entre otros. Las ondas electromagnéticas
cia de medicion (tabla 1$e replicaron ensayos con disemitidas por el radar evidencian, en el subsuelo, reflexio-
tinto contenido de humedad para determinados objettess como resultado de las variaciones en las propiedades
experimentales. Ademas, se realizaron sondeos simulaléctricas de los sedimentos que lo componen. Los cam-
do un desarrollo edafico, depositando sobre los sediméins en la composicidn quimica, en el tamafio de las par-
tos estériles una cobertura, de 11 a 16 cm de espesotjaédas, en su forma, en su orientacion, en su empaqueta-
suelo vegetal con gramineas (fig. 2c-d). miento, y en la presencia, distribucion y contenido de los
Se debe tener en cuenta que, en la simulacion en labspacios (agua/aire) pueden generar cambios significati-
ratorio, no es posible reproducir en forma completa lass en sus propiedades eléctricas (lgeal 2002; Neal
caracteristicas edafolégicas de un determinado sitio 2604; Jol y Bristow 2003). Por lo tanto, las reflexiones
gueoldgico, ni la compactacion natural del suelo. Espaeden ser producidas por estructuras sedimentarias, con-
variable tiene un efecto considerable en la constante di@stes litoldégicos, presencia del nivel freatico o cuerpos
léctrica y la conductividad eléctrica de los suelos (Sadiractares localizados como objetos, rasgos o estructu-
renketo 1998). ras de origen humano. La cantidad de energia reflejada
Ademas de la reconstruccién del conchero, se selecrestas superficies es proporcional al contraste entre las
cionaron objetos de distinta composicion y tamafio, talpsopiedades eléctricas de sus materiales. Los cambios sig-
como nucleos, lascas, percutores y huesos de guanaificativos en estas propiedades quedaran representados
(Lamaguanicog. Se eligieron por ser los elementos qupor reflexiones intensas o absorciones fuertes. El para-
se encuentran habitualmente en los contextos arqueatitro que cuantifica este proceso es el coeficiente de re-
gicos de la estepa fueguina. Estos objetos fueron enteflaxion (R):
dos sistematicamente a diferentes profundidades en los \/E — \/ﬁ
sedimentos estériles, previo registrosde dimensiones R=-*———
y sometimiento a prospeccion mediante georradar. \/S + \/ﬁ
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segundo. Se hicieron pruebas variando el apilamiento o
w stackingdesde 0 a 32, configurando el equipo con 2048
muestras por registrodiltros verticalesle 375 MHzde

;’ paso de altas frecuencidiftro pasa-alto)y de 3,0 GHz

I

99.95 9999

de paso de bajas frecuencidittro pasa-bajo).La ga-
S eSSy SSsssssssses nancia se fijé para 5 puntos en la vertical.

Se realizaron pruebas de control de los valores de cons-
tante dieléctrica, soterrando una barra metélica a una pro-
fundidad conocida en los sedimentos utilizados. Los va-
lores obtenidos se encuentran en el rango de 3,5 a 4,0.
Igualmente, este valor es ajustado en cada medicion en
la que el registro es positivo, ya que para todas las medi-
ciones realizadas se cuenta con el dato de profundidad.
Se realizaron también pruebas con la antena de 400 MHz,
a pesar de que el tamafo de la caja de experimentacion
no es el adecuado para la misma.

El procesamiento de los registros se realiz6 mediante
el software Radan 6.0 para Windows (Geophysical Sur-
vey Systems, Inc. 2004b). En ellos se corrigio la posi-
cion vertical del perfil, se ajusté la ganancia y se realiza-
« . ron migraciones en los casos que resultaron necesarias.
- Se confeccionaron perfiles y bloques 3D —a partir de
@ tres perfiles paralelos en forma longitudinal a la caja de
i ] i experimentacion, distanciados a 10 cm.

98 99995
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Media: 2,383 Phi (0,2 mm, arena fina)
Mediana: 2,5 Phi (0,176 mm, arena fina)
Desvio tipico: 0,548 (bien seleccionada)
Asimetria: 0,335 (muy asimétrica positiva)
Curtosis: 1,400 (muy leptocurtica)

0.01

Con el objetivo de caracterizar los sedimentos arqueo-
logicamente estériles del sitio La Arcillosa 2 utilizados
para el experimento, se confecciono la curva granulomeé-
trica realizada a partir del tamizado de los mismos. Se
obtuvo una media de 0,2 mm que se corresponde con la

Flgura' 3_. Andlisis grapglometnco de los sedlmentos portadores, ﬂ’accién de arena fina, al igual que la moda y la mediana,
queoldgicamente estériles. Curva de frecuencia acumulada y estadis-

ticos.

con una buena seleccién (desvio tipico: 0,548), siendo
un sedimento muptocurtico(curtosis: 1,400) con dis-
donde vy v, son las velocidades de la onda electromagibucion de frecuencias muy asimétrica positiva (asime-
nética en dos medios adyacentes. tria: 1,400; fig. 3).

Para el experimento, se utilizé un equipo SIR 3000 Por medio del separador magnético utilizado para ana-
(Subsurface Interface Radade la firma Geophysical lizar estas propiedades en el sedimento estéril, en una
Survey Systems, INEGSSI), con una antena blindada derimera etapa, se discriminaron dos fracciones: minera-
1,5 GHz dotada de un dispositivo de medicidn de distdes diamagnéticos (75,51%) y minerales paramagnéticos
cia. Se empleo dicha antena por su facil manejo en cdmayormente anfiboles) y ferromagnéticos (24,49%). Esta
diciones de laboratorio y su mejor resolucion a profunditima porcién fue sometida a una segunda separacion,
dades someras, teniendo en cuenta el tamafio de los otijgeniéndose un porcentaje de minerales altamente mag-
tos a prospectar. Se obtuvieron 170 radargramas con disticos (magnetita) del 3,60% del total de la muestra. La
tintas configuraciones —amplitud, muestras por regifaccion de minerales diamagnéticos esta conformada por
tro, filtros verticales de paso de altas y bajas frecuenci@asarzo, feldespatos alcalinos y plagioclasas. El feldespa-
y apilamiento stacking(reduccion del ruido de alta fre-to alcalino se encuentra alterado como cericita y caolin y
cuencia)—. Las configuraciones se fueron modificandefiido por 6xidos de hierro.
con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos. SeEn la tabla 1 se observan las caracteristicas de los ob-
trabajé con ventanas temporaleen@e entre 7 y 50 ns jetos experimentales, que generaron en forma individual
(nanosegundos) y con valores de 200 ar8@@tros por registros con anomalias identificables, obtenidos con la
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Figura 4. Registro obtenido con un nucleo de diorita, situado a

cm de profundidad.

fueron reconocidos en los perfiles del GPR. Las costi-
llas, al ser colocadas en forma individual, no generan una
anomalia identificable en los registros; cuando se las co-
locd agrupadas y con otros restos dseos generaron hipér-
bolas de difraccidén reconociblgSuando el objeto expe-
rimental enterrado fue un craneo de guanaco, los ensa-
yos realizados mostraron hipérbolas nitidas a diferentes
profundidades, con buenos registros hasta 36 cm de pro-
fundidad. El decrecimiento en la nitidez de las anoma-
lias es notorio al aumentar el fondo (fig. 6) hasta volver-
se imperceptible a mayores profundidades.

Los concheros modelados artificialmente, con espeso-
res de 9 a 19 cm generaron registros claros, en planta y
perfil, con contenidos de humedad entre 2,1% vy 4,5%, a
profundidades entre 6 y 33 cm (figs. 7 y 8a-b). Cuando el
contenido de humedad de los primeros centimetros de
profundidad es superior al 8,5%, la respuesta de la sefal
genera perfiles difusos, donde es dificil reconocer las hi-
pérbolas de difraccion generadas por los concheros.

P

antena de 1,5 GHz del GPR. Al analizar los radargramas, -
se ve que objetos de diferente composicion y forma pue- -
den generar registros muy similares. Tal es el caso de|los -
perfiles obtenidos de los ensayos con nlcleos (fig. 4)%-
escapulas (fig. 5a) y vértebras (fig. 5b), donde no Ilegan\m
a percibirse diferencias significativas entre ellos. En los™
registros se observa que la profundidad a partir de la cual
se puede interpretar la informacion del subsuelo es|de
unos 11 cm para la antena de 1,5 GHz, ya que los reflec-
tores superficiales corresponden al arribo de la onda aé-
rea y la onda superficial a la antena receptora (zona dem
sombra).

Los artefactos liticos pequefios no evidenciaron ano-
malias reconocibles en los registros. El objeto de menor, ,,
didmetro registrado fue una lasca de 7,2 cm de diametro
mayor, orientada en forma paralela a la superficie. No|se
evidenciaron diferencias significativas entre los registros p.an
de esta lasca, un percutor y los nucleos utilizados, a pe-
sar de sus diferencias de tamarfo.

Las vértebras de guanaco fueron los huesos de menor.so

S

SRR gcg((jg

X W

@««««s«««i«<<<<<<<<<<<<<<(<<<<<<<<<

dlametro_que dieron origen a anqmallas reconOCIbI_eS (Tlliggura 5: a) registro logrado con escapulas de guanaco, ubicado a 10
5b), habiéndose probado en diferentes profundidadgs.de profundidad; b) registro obtenido con vértebras de guanaco,
Otros restos 0seos colocados en la caja experimentakingadas a 10 cm de profundidad.
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zona de
sombra sombra

Conchero Conchero

Figura 6. Registros de un craneo de guanaco enterrado a 10, 24 ¥ig8ra 7: a) diagrama en bloque en tres dimensiones obtenido con
cm de profundidad, respectivamente. tres registros longitudinales y paralelos de un conchero situado a 12
cm de profundidad, con 9 cm de espesor maximo (puede observarse
la anomalia generada en perfil y en un corte de tiempo que corres-

Los ensayos realizados con dos fémures de guaneﬂﬁl‘)‘de a 15 cm de profundidad); b) diagrama en bloque de un con-
chefo de 19 cm de espesor, situado entre 6 y 25 de profundidad, y la

colocados por enc'”_]a de los concheros.recon.strwdos, %’a de sombra generada por el arribo de la onda aérea y superficial.
neraron buenos registros, en donde se identifica una ano-
malia superior alongada (correspondiente a estos huesos
largos) y una anomalia inferior originada por el conche&eodrica de la aplicabilidad del método de georradar y de-
ro subyacente (fig. 8cl.as experiencias realizadas, siteccion de sitios. Alli se plantea que la diferencia entre la
mulando una cobertura edafica vegetal de gramineas germitividad eléctrica del subsuelo, debido a los diferen-
bre los sedimentos utilizados, dieron radargramas difies materiales de su entorno, posibiltadentificacion
sos en los que no es posible reconocer con nitidez thes depdsitos arqueoldgicos que estén compuestos por
anomalias de los objetos experimentales sepultados. valvas. Luego de una serie de calculos fisico-mateméti-
cos (Bonomeet al. 2006: 134) concluyen que es posible
i la deteccion de un conchero utilizando una frecuencia
DISCUSION central de 1000 Mhz, mientras que con una frecuencia de
400 Mhz se estaria en una situacion limite ambigua, como
Los antecedentes de la aplicacion de métodos geoftsinsecuencia de la relacidén entre la resolucion de la fre-
cos en concheros son recientes y escasos (Chadwicugncia y el espesor del conchero. Los autores intentan
Madsen 2000; Cortez 2003; Griswettdal.2003; Bono- identificar valvas individuales con antenas de 1000 Mhz,
moet al 2006; Salemmet al.2006). Es posible diferen- lo cual es posible sélo si las mismas se encuentran ente-
ciar la bibliografia entre los autores que aplicaron el méadas a poca profundidad y con suelos con bajo conteni-
todo luego de detectar el sitio arqueoldgico y los que utie de humedad. Bonormebal (2006) concluyen que con
lizaron el GPR con fines exploratorios para lograr la dé&ecuencias de emisién central de 400 Mhz y niveles nor-
teccion.El trabajo de Bonomet al. (2006) corresponde males de humedad en el suelo, la penetracién aumenta,
al segundo tipo de investigacion, es decir, la evaluacida modo que es posible localizar concheros a mayor pro-
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fundidad, resultando Gtil esta herramienta de prospecc
geofisica.
Por otra parte, el radar de penetracion terrestre es

herramienta de prospeccion geofisica util para deteg 555 )
la extensién de un sitio arqueoldgico enterrado cuan Zﬁﬁ}m

SR

se observa en superficie un perfil expuesto. Chadwick 4G

Madsen (2000) interpretaron reflectores de forma cong
va en radargramas como un sitio arqueologico (conct
ro), conociendo previamente su existencia a partir de
afloramiento en superficie. Pero estos reflectores no p
den diferenciarse de las estructuras sedimentarias
deposito portador si no se conoce la naturaeiapica

previamente. Esta situacion se ha observado en el 5
arqueoldgico Rio Chico 1 (Salemmieal. 2006; Santia-

go 2009a). Estos autores realizaron perfiles de GPR ¢
una antena de 400 Mhz, sobre un conchero sepultado
1,2 metros deoluvig con el objetivo de delimitar la ex-
tension del sitio. La presencia de un perfil expuesto s
vié de control a los perfiles de GPR y se visualizarg
superficies de radar convexas, que se identificaron co
acumulaciones de valvas. Salemetal. (2006) y San-

tiago (2009a) realizaron excavaciones complementar
(Santiagoet al. 2007)y comprobaron que las seccione
del conchero registradas por el radar eran aquellas en
que su espesor superaba los 40 cm. Estas prospeccic
con buenos registros GPR de concheros, contrastan
mas de un centenar de pruebas sin resultados satisfg

rios llevadas a cabo en la zona norte de la Isla de Tierra
del Fuego. Figura 8. Registros obtenidos para concheros artificiales: a) conche-

.y . £ ro de 19 cm de espesor, a 27 cm de profundidad; b) conchero de 9 cm
La proporcion de minerales ferromagneticos y altame([j?e espesor a 12 cm de profundidad (se muestran dos formatos de vi-

te magneticos en los depdsitos edlicos podria desem@@yizacion para ambos ejemplos): ¢) diagrama en bloque sobre 2 fé-
fiar una accion significativa en la atenuacion de las anures colocados en el mismo sentido sobre un conchero artificial.

das electromagnéticas y la consecuente calidad del regis-

tro. Dichaatenuacion puede estar acentuada en la expe-

rimentacion realizada debido a la frecuencia elevada clabertura de suelo vegetal de gramineas reflejan que am-

la antena con la que se trabajo (1,5 GHz). La proporcibas factores son causales de registros de baja calidad.

de minerales altamente magnéticos (3,6%) también es

elevada en relaciéon con los resultados obtenidos por Go-

mez Peral y Martinez (1997) para las arenas de la pldy@ NCLUSIONES

actual en la zona del rio Chico, con valores entre 0,19%

y 1,85%. Esta mayor proporcion puede deberse a que dlos resultados de los ensayos realizados en laborato-

proceso de deflacion es mas selectivo que el trabajo ejgr-permiten concluir que:

cido por el oleaje. Teniendo en cuenta solo la fraccionl. Los concheros modelados, con espesores de 9 a 19

arena fina (clase modal), Gomez Peral y Martinez (1993, generan registros claramente reconocibles con la an-

obtuvieron un valor de 14,51%. tena de 1,5 GHz del radar de penetracion terrestre, en
La penetracion de las ondas electromagnéticas del dapositos homogéneos de arena fina no consolidada con

dar es especifica para cada sitio y esta determinada porcontenido de humedad de 2,1% a 4,5% y a profundi-

las propiedades dieléctricas del suelo y las condiciorgsdes de su techo entre 6 y 33 cm. Estos se reconocen en

ambientales en el momento de la prospeccion, pudienanta y en perfil.

presentarse variaciones en la calidad de los datos obtenR. En condiciones 6ptimas de humedad, el perfil de

dos en la misma area de un dia para otro (Conyers 200d3.concheros puede registrarse ain cuando yace por de-

Tanto las pruebas experimentales realizadas con malgajo de objetos menores y aislados (restos 0seos, arte-

contenido de humedad (8,5%) como las hechas con daetos liticos).

Conchero

Profundidad
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3. Las propiedades fisicas de los concheros contrastestrador de la estancia Flamencos y a la empresa Roch
fuertemente con las propiedades del sedimento que pas facilitarnos el acceso al area de trabajo. A Marcelo
contiene. Este contraste se debe al mayor tamafio deldasquez (Catedra de Mineralogia, Universidad Nacio-
detritos (restos de valvas), su compaosicién quimica y sal de la Patagonia), quién facilité el acceso al separador
mayor porosidad respecto del depésito portador constiagnético de minerales. A Marisa Hernandez y Nilda
tuido por arenas finas edlicas arqueologicamente estdfienegatti (Catedra de Petrologia, Universidad Nacional
les. de la Patagonia) por su colaboracién en las observacio-

4. Los restos 6seos y artefactos liticos aislados gemes al microscopio. Este estudio fue realizado con apor-
ran hipérbolas en los radargramas, pero no se diferés de los subsidios del PICT n.° 05-38096 concedido a
cian los registros de objetos de diferente tamafio, compd- Salemme y de los PIP-CONICET n.° 6200 y 0533/
sicion y forma (ejemplo: ndcleos, escapulas y vértebragl09-20211 otorgados a G. Bujalesky.
cuando estos poseen un diametro entre 7,2 a 23,8 cm.

5. Los registros correspondientes a los restos 0seos
muestran mayor nitidez que las anomalias generadas parbre los autores
artefactos liticos, debido a un mayor contraste en las pro-
piedades dieléctricas del hueso con el depdsito portadoGusmvo BuiaLesky (bujalesky@gmail.com) es Licen-
constituido por arenas finagdicoclasticas ciado en Geologia y Doctor en Ciencias Naturales de la

6. Los objetos experimentales mas pequefios, comokasultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universi-
costillas de guanaco con un eje mayor de 28,5 cm y dad Nacional de La Plata. Actualmente es investigador
eje menor que no supera los 3,0 cm, no generan anorha-Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas (CO-
lias reconocibles (hipérbolas de difraccién) cuando BBCET) de la Republica Argentina, con lugar de trabajo
hallan aisladas en el depdsito portador. en el Centro Austral de Investigaciones Cientificas de la

7. Con la antena de 1,5 GHz es posible detectar acasdad de Ushuaia,i@rra del Fuego. Su especialidad es
malias en el subsuelo generadas por concheros, retdaggeologia de costas, del Cuaternario, la geoarqueolo-
0seos Yy artefactos liticos, y calcular su profundidad. Pegia y la prospeccion geofisica somera. Ademas, es pro-
es necesario realizar sondeos para corroborar su exisfeser de Probabilidad y Estadistica del profesorado en
cia y composicion. Matematica del Instituto Provincial de Educacion Supe-

8. Los radargramas obtenidos a partir de depésitos ger de Ushuaia, y de la carrera de analista programa-
dimentarios con contenidos de humedad mayor a 8,%r de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Na-
son difusos y de dificil interpretacion. Se elimina la posgional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB, Sede
bilidad de obtener resultados satisfactorios en la prdgshuaia).
peccion de sitios arqueoldgicos en condiciones de elevaALeianoro MonTEs €S Licenciado en Geologia de la
da humedad del suelo. UNPSJB, Comodoro Rivadavia, Chubut. En la actuali-

9. En areas con cobertura de suelos rica en matetad goza de una beca doctoral del CONICET para el
organicay vegetal de gramineas, la humedad retenida obditudio de la geomorfologia de las planicies de cordones
tera los registros resultando dificil su interpretacién. litorales y playas de grava de la cuenca del rio Chico,

10. Las propiedades magnéticas de los minerales gilya atlantica del norte deidrra del Fuego. Posee un
sedimento portador constituyen un elemento de impaargo de auxiliar docente de la catedra de Geomorfolo-
tancia que debe ser tenido en cuenta. Una proporciéon g de la Licenciatura en Geologia de la UNPSJB.
quefia de minerales ferromagnéticos (magnetita) puedd-ErRNnANDO SANTIAGO €S Licenciado en Arqueologia de
provocar una atenuacion considerable de las ondas eladJniversidad Nacional de Rosario y Doctor en Arqueo-
tromagnéticas. logia de la Universidad Nacional del Centro de la Pro-

11. Los resultados de este método de prospeccion, pareia de Buenos Aires. Es investigador del CONICET
los concheros del norte de Tierra del Fuego, resultan p&w especialidad es la ocupacion humana litoral del nor-
satisfactorios en relacion con el tiempo de trabajo en cat@-de Terra del Fuego durante el Holoceno medio y tar-
po y en laboratorio, si se comparan con otras metodottie y su vinculacion con el paisaje
gias exploratorias de observacion directa.
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