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RESUMEN. Este articulo busca discutir sobre los usos y
potencialidades que el SIG (sistema de informacién geo-
grdfica) tiene para su aplicacion en la arqueologia de cam-
po, focalizdndose en la prospeccion telemdtica. Con base
en un caso especifico de estudio, se plantean las ventajas y
oportunidades que tiene un SIG aplicado a la arqueolo-
gia para almacenar, gestionar y analizar datos con espe-
cial énfasis en la prospeccion.
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ABSTRACT. This paper aims to discuss the potential use
of GIS (geographic information system) as applied on ar-
chaeological fieldwork, focusing on the telematic survey.
Based on a specific case study, the advantages and chal-
lenges of applying a methodology for storing, managing,
and analyzing archaeological data with emphasis on sur-
vey are discussed.

KEYWORDS. SIG; archaeology; survey; Ecuador.

INTRODUCCION

El uso de los SIG (sistemas de informacién geografi-
ca) en arqueologfa se remonta a inicios de los afios 80
(Verhagen 2018: 12) y, con aportes de gedgrafos e in-
formdticos, los arqueSlogos han ido moldeando conti-
nuamente estas herramientas a fin de obtener resultados

Recibido: 26-3-2020. Aceptado

A N - l
'3 -, A SlmbO|OgIa
“il g . w— Rio

" SouthAmerca st za:ewg: rrrrrrrrrr e

D Area del"Pais Caranqui”en base a Bray, 2008

e . Zona incluida por Jijon (1952)

. Area propuesta para la
prospeccion del 2013 (Montalvo 20115)

Puruhan
Lake

San Mar?s
Lake

EIQuingeg f\@ /

A =4,

Figura 1. Mapa con el 4rea estudiada.
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dirigidos principalmente al estudio del paisaje y la ges-
tién de los recursos culturales con fines de tutela
(Sciannay Villa 2011: 342-345; Conolly y Lake 2009:
57-64; Barcel y Pallarés 1998). En la actualidad, la
accesibilidad a herramientas digitales como fotografias
satelitales y capas raster (trama) de alta definicién, ade-
mds de una serie de instrumentos topogréficos, han
puesto a disposicién de la arqueologfa nuevas herra-
mientas que ayudan al desarrollo de las investigaciones
y al manejo masivo de datos. La presente contribucién
se centra en ilustrar cémo las imdgenes satelitales y las
teselas 7aster DEM, dentro de un SIG, tienen poten-
cial de uso para la identificacién de estructuras arqueo-
légicas. Estos recursos, combinados con los datos
arqueoldgicos, permiten cubrir amplias dreas, manejar
gran cantidad de datos y sortear las dificultades ligadas
a la topografia del paisaje; por lo tanto, su utilidad se
manifiesta en la gestién, andlisis, almacenamiento, pre-
sentacién e interpretacién de los datos obtenidos.

EL PAiIS CARANQUI

El pais caranqui corresponde al territorio ocupado
en época prehispdnica por el grupo étnico caranqui
(Bray 2008: 527), localizado en el 4rea andina de la zona
septentrional del Ecuador (fig. 1). Sus limites geogréfi-
cos estdn marcados por los rios Chota-Mira al norte y
Guayllabamba al sur; al este limita con la cordillera
oriental y al oeste con la occidental. La geografia de esta
drea estd compuesta por valles intermontanos con dife-
rentes pisos ecoldgicos marcados por el accidentado
paisaje (Basile 1974: 12).

La caracteristica cultural fundamental de los caran-
qui, desde el periodo de Desarrollo Regional Final/
Integracién Temprano (400-600 d. C.), es la construc-
cién de monticulos de tierra (tolas) con diferentes
funciones que incluyen lo doméstico, ceremonial y fu-
nerario. Este tipo de estructuras destaca por presentar
diferentes formas y dimensiones, pero se puede subdi-
vidir en tres grupos: 1) tolas con planta circular u
ovoidal, 2) con planta cuadrangular y 3) con planta cua-
drangular y rampa(s) de acceso (Bray 2003: 32; Oberem
1981: 50-53; Osborn y Athens 1974: 5; Jijén 1952:
342; Jijén 1914). Este tipo de estructuras se puede en-
contrar aislado o en grupos cubriendo de forma capilar
el territorio.

Ademds de desarrollar técnicas agricolas de gran es-
cala como la irrigacién por canales (Knapp 1992), los
caranqui construyeron terrazas agricolas y camellones

(campos elevados) (Gondard y Lépez 1983, 20006). Los
camellones se localizaron en las cercanfas de dreas con
abundante agua (Gondard y Lépez 2006), mientras que
las terrazas se ubicaron en zonas con pendiente para
aprovechar los cambios de piso ecolégico (Gondard y
Lépez 1983: 134-130). Estos elementos, en parte en
desuso, atin son visibles en el territorio.

La conquista inca se desarrolla entre los afios 1505 y
1525. Los principales elementos culturales dejados por
estos son las fortalezas o pucards, algunos trayectos con-
servados del Qhapagq Nan (camino inca) y el palacio de
estilo inca imperial localizado en Caranqui (Bray 2008:
534; Bray 2013: 182-185; Gondard y Lépez 1983: 109-
129; Plaza-Schuller 1976).

ANTECEDENTES: ESTUDIOS EN BASE A
FOTOGRAFIAS AEREAS

El uso de la fotografia aérea en esta drea no es nuevo,
siendo pionera la contribucién de Gondard y Lépez
(1983), la cual se caracterizé por la revisién exhaustiva
de las fotografias aéreas de la sierra norte del Ecuador
(provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi). Como
resultado de este trabajo, se publicé un inventario pre-
liminar de sitios arqueoldgicos del 4rea septentrional
del Ecuador; sin embargo, este trabajo estuvo condi-
cionado por limitaciones en la disposicién y calidad de
las imdgenes aéreas. La escala de la fotografia usada en
el mismo estuvo entre 1:28.500 y 1:60.000 y, para la
identificacién de los sitios, se procedid a escrutar las
fotos con lentes estereoscépicos de aumento sin dedi-
car tiempo a una prospeccién pedestre en el campo
(Gondard y Lépez 1983: 19). Cabe recalcar que la par-
ticularidad del drea es la presencia de estructuras mo-
numentales distinguibles a través de este método.

El inventario de los sitios monumentales por medio
de la fotograffa aérea requirié también un esfuerzo para
clasificar la morfologia y niimero de las estructuras exis-
tentes en el drea, esto con el afdn de lograr un registro
eficiente de la informacién. Para la definicién de las
categorfas de estructuras fueron particularmente valio-
sas las contribuciones de Athens (1980), Oberem
(1981), Plaza-Schuller (1976) y Echeverria ez al. (1995).

Es pertinente, por ende, tratar la clasificacién de es-
tructuras realizada por Gondard y Lépez, ya que fue
conservada sin mayores modificaciones para la prospec-
cién del 2013. Los autores identificaron pucards o for-
talezas, monticulos de tierra o tolas, elementos agrarios
(terrazas escalonadas, albarradas y camellones) y habi-
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tacionales (boh{os, zona de Pasto, provincia de Carchi)

(Gondard y Lépez 1983: 73-164).

METODOLOGIA DESARROLLADA: LA
TELEPROSPECCION DE 2012-2013

La teleprospeccién se desarrollé como alternativa para
el levantamiento y comparacién de datos de los inven-
tarios realizados anteriormente en el 4rea de estudio,
con el afdn de cubrir capilarmente un territorio de 127
km?” aproximadamente. Ya que abarcar este espacio en

una prospeccién tradicional habria tomado meses y
hasta afios debido a la extensién y lo accidentado de la
topografia, se opté por realizar un control exhaustivo
de la fotografia aérea disponible. Afortunadamente, para
este momento ya estaban disponibles los geodatos le-
vantados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay
Pesca (Ecuador) y el proyecto SIGTIERRAS.

Con la finalidad de identificar la mayor cantidad de
estructuras, se desarrollé una metodologfa articulada en
4 pasos, expuesta en el esquema 1.

La obtencién de datos (Punto 1) supuso, como paso
inicial, el control exhaustivo de la bibliografia disponi-

[ 1.OBTENCION DE DATOS |

g ) T 1 7 === 3 -WEB-
H > {4 4 oy v . I Hat I
Control de bibliografia Control y obtencién de Control y obtencién de Control y obtencion de Control y obtencién de | 1| Servicios WMS |,
disponible para el drea | | cartografia disponible orto-fotografia disponible capas DEM disponibles capas conotrotipode | "~ " " [T~ - ~*
——— para el area para el area parael drea informacién Gtil.
i| [informesde | l
1 investigacion h‘ Orto-fotos andloga !
; : Mapas fisicos en diferente? escalas )
i Inventarios de sitios N diferentes escalas | %
| |y monumentos 1 % &l w
5 2 '
i ‘ 5! gl P
| Material publicado | —» &l » 9| B
[ omvemerpromrrsepeseesmere:: W 1 NN TSN N—— DL s s e et S B G S e o e e
P —————— - —— - - = FFE—=-=-=-- o - - == B T e B S -——=a 3
[ I h 4 r | H
! } Mapas digitales en Orto-fotos digitales Capas en diferentes Capas con informacién =
: i diferentes escalas “» en diferentes escalas escalas. geografica %)
1 I fotografia satelital. =z
: : Capas de catastro =
1 | =)
l BASES DE DATOS Capas con datos |
i ‘ arqueoldgicos i
e m i . S, AN ‘; . A _"_ -

2.MONTAJE DEL SIG

(oreoe 5]

Montaje de toda la informacion
obtenida en un SIG(Arcgis, Qgis. etc.)

3
[3.ELABORACION DE DATOS EN 3D Y CREACION DE LAS SHAPEFILES)
:

Generacion de curvas de
nivel (contour tool)

identificados

Identificacién y creacién de
shapefiles de los elementos

!

Control cruzado usando el TIN,
las orto-fotos, y servicios externog
(Google earth) para depurar los
elementos identificados

¥
[ 4. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DE INTERES / FICHAJE, ANALISIS E INTERPRETACION |

Asociacion de las shapefile a bases |
de datos externas

Generacion de cartografia e
tematica

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: _Generacién deTIN
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Aplicacion de anélisis espaciales
sequn el interés

h
Interpretacién |

Esquema 1. Cuadro de flujo con la organizacién del trabajo aplicado.
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Figura 2. Pucard de Yahuarcocha: fotos de Google Earth (1.1), SIGTIERRAS (1.2) y SIGTIERRAS infrarrojo (1.3). Tolas de Socapamba:
fotos de Google Earth (2.1), SIGTIERRAS (2.2), SIGTIERRAS infrarrojo (2.3) y foto de tola (Athens 2003: img. 41) (2.4). Tola
Huataviro: fotos de Google Earth (3.1), SIGTIERRAS (3.2) y SIGTIERRAS infrarrojo (3.3).
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Figura 3. Tolas de El Tabldn: fotos de Google Earth (4.1), SIGTIERRAS (4.2), SIGTIERRAS infrarrojo (4.3) y foto de tola (Athens
2003: img. 41) (4.4). Camellones de Yahuarcocha: fotos de Google Earth (5.1), SIGTIERRAS (5.2) y SIGTIERRAS infrarrojo (5.3).

ble para el 4rea de estudio. Con este objetivo, se exami-
naron los trabajos de Athens (1980, 2003), Echeverria
etal. (1995), Gondard y Lépez (1983), Oberem (1981),
ademds de informes disponibles en el Instituto Nacio-

nal de Patrimonio Cultural (INPC) (Echeverrfa 2008;
Villalba 2009), recuperando asi informacién dtil para

cruzar y complementar los datos. Una vez realizado el
control de la bibliograffa, se obtuvo la cartograffa dis-
ponible en formato carta, escala 1:25.000, del Institu-

to Geogréfico Militar, la misma que fue digitalizada y
georreferenciada. Asi mismo, se solicitaron las ortofo-
tograffas y los rasters (tramas) DEM del 4rea de estu-
dio, obteniendo archivos de alta resolucién (50 m =
1:5.000) elaborados entre 2010 y 2012.
Consiguientemente, se procedié al montaje de un
SIG con las capas obtenidas (Punto 2), combinando la
ortofotografia del proyecto SIGTIERRAS, las teselas
DEM, los datos recuperados del control bibliogrifico

—39_




ARQUEQOL. IBEROAM. 45 (2020) * ISSN 1989-4104

Legend

® posibles_confirmar
tola_cuadrangular_rampa

@ pucars (fortaleza)

« bohios (?)

= tola_cuadrangular 2 LY
e tola_circular/ovoidal .
- .
] ! =
: o Chiriacu "3
.
° pers % E
’-9":'?-'5'“
o =
Quatiers Rurale Moras o :S‘
® sUrcuqui, &
® "‘. 6
n Y 4
= b A - O]
Tapiggambd g
L 2 °s Alub
.
& .. o0 B~ ne
. y
’ - 2" "- o = m )
EY Oy "
o pm 3 Prio@ito
.S Fantia B
2 s, ou de Momjas <
>
&
3 Imbdya e
“: 58 ol & Ibarrg™ 3
San Jose de J? o
Chaltura 4 13 - ...~
<" <
0 550.100 2.200* 3:300 _4:400
u O w—— \eters

SorTas

Planada g
Guambito ©® =

o N

Figura 4. Ejemplos de la metodologfa aplicada y carta temdtica resultante.

y algunas capas ya generadas por el INPC en el marco
del inventario nacional del 2009.

Una vez montado el SIG, se procedié a generar los
modelos en 3D usando las teselas DEM (Punto 3). Para
este paso, y tomando en cuenta la resolucién de las te-
selas (50 m), se comenzé a generar curvas de nivel de 1
metro de distancia. Una vez creadas las curvas de nivel,
se elaboraron, usando estas, los modelos tridimensio-
nales de terreno (TIN).

A continuacidn, se realizé el control exhaustivo del
drea cotejando las estructuras observadas en las foto-
grafias aéreas (WMS de SIGTIERRAS) con las con-
templadas en el modelo tridimensional generado en
base a los rasters DEM. Acto seguido se realizé un con-
trol cruzado con la informacién disponible en la biblio-
grafia consultada, incluyendo las capas del inventario
del 2009. Como método de control final, se buscaron
los elementos identificados en Google Earthy en las orto-
fotografias infrarrojas disponibles en la pdgina de SIG-
TIERRAS (resolucién a 30 m, no disponibles como
capas o servicios WMS, figs. 2y 3).

Como resultado del levantamiento (Punto 4), se ge-
neraron elementos vectoriales (point shapefiles) clasifi-
cados en base a la observacién y la categorizacién ya
realizada en el inventario de 1983, del que se tomé la
simbologifa. El método aplicado funcioné de modo sa-
tisfactorio en lo que se refiere al uso combinado de fo-
tografia aérea y modelos TIN, permitiendo identificar
principalmente monticulos, fortalezas, camellones y

acequias (fig. 4). Posteriormente, se asociaron estos sha-
pefiles con bases de datos externas con informacién re-
copilada durante el control bibliogrifico. A partir de
esta informacidn, fue posible extrapolar cartografia te-
mdtica especifica sobre el drea estudiada.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La caracteristica principal de la metodologfa ilustra-
da es la elasticidad; por ende, esta se debe amoldar a las
necesidades de la investigacidn, a las caracteristicas del
terreno y la tipologia de los yacimientos, y dependerd
en buena parte de tener a disposicién elementos carto-
gréficos digitales (DEM y ortofotos) liberados (gratui-
tos o de pago) por los érganos estatales, ademds de la
resolucién de estos. Actualmente, gracias a la tecnolo-
gia, es posible suplir esta dltima carencia con la auto-
generacién de cartograffa y modelos digitales usando
drones comerciales y equipos topogréficos (Montalvo
et al. 2020), lo cual permite cubrir pequefias porciones
de territorio. En cuanto al flujo de trabajo, se presenta
un ejemplo de esquema organizacional con los pasos
aplicados y su fin es proporcionar una idea bdsica des-
de la cual aplicar modificaciones y eliminar o integrar
pasos nuevos.

Otro punto crucial —en aras de la precisiéon— es la
propuesta para cruzar las capas (TIN y diferentes clases
de ortofoto a diferente escala). Esta accién permitié pu-
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lir la observacién reduciendo la afectacién por sombras
de las fotos. Aunque el grado de precisién aumentd,
reduciendo numéricamente los elementos erréneos
identificados (entre 0 y un mdximo del 5 %), la tele-
prospeccién debe ser combinada —sobre todo en 4reas
criticas— con observaciones de campo con la finalidad
de purgar el error remanente (Gondard y Lépez 1983;
Athens 2003; Montalvo y Dyrdahl 2017).

Para concluir, la metodologfa propuesta y aplicada,
con los pasos ilustrados, permitié registrar un total de
483 estructuras en el drea —sin contar los tramos de
camineria y de las acequias— en un periodo de tiempo
de 3 meses, con un presupuesto minimo (gastos opera-
tivos, de licencia de programas y de almacenamiento
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digital) y sin necesidad de ingresar al campo. Toda la
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