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Aplicacion de tecnologias de informacion
geografica para el estudio arqueologico
del corredor mesoamericano

en el sur de Honduras

Rodriguez, César y Rejas Ayuga, Juan Gregorio

Resumen

En el presente articulo se describe la aplicacion de la teledeteccion espacial y los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en una primera aproximacion a la inves-
tigacidn arqueoldgica del corredor mesoamericano a su paso por el sur de Hondu-
ras. El area de estudio cubre amplias zonas de los departamentos de Choluteca y
Valle, representando un espacio poco investigado de gran relevancia antropoldgica.

Uno de los objetivos principales del trabajo ha sido el reconocimiento y registro de
sitios arqueoldgicos mediante técnicas no intrusivas, accién necesaria en un esta-
dio inicial para la proteccion del patrimonio cultural hondurefio en la regién. Se han
utilizado iméagenes de los sensores ALI, TM y ETM+ en un periodo comprendido
entre 1990 y 2011, que han sido co-registradas y procesadas para transformarlas a
una misma escala radiométrica. Se han aplicado filtros y se han calculado indices
que han permitido correlacionar pardmetros del suelo y vegetacion con la identifi-
cacion de estructuras arqueologicas. Las muestras de materiales tomadas in situ
se han medido en campo y en laboratorio con un espectro radiometro ASD Field-
Pro, con el objeto de generar patrones espectrales que faciliten el reconocimiento
automatico de otros restos arqueoldgicos homélogos. Los emplazamientos han
sido verificados y geo referenciados por posicionamiento global GPS, validando
los casos positivos en la cartografia tematica generada a partir de las imagenes.
Finalmente, se exponen los resultados obtenidos asi como los anélisis explorato-
rios iniciados por técnicas SIG para el conocimiento de las relaciones espaciales y
geomorfoldgicas entre los principales asentamientos y culturas pre hispanos en el
camino conductor que supone el corredor de Centroamérica.

Palabras clave: Tecnologias de informacion geogréfica. Teledeteccion espacial.
SIG. Prospeccion arqueoldgica. Patrimonio cultural.
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Abstract

This paper describes the application of remote sensing and Geographic Informa-
tion Systems (GIS) in a first approach to archaeological research Mesoamerican
corridor passing through southern Honduras. The study area covers large areas of
the departments of Choluteca and Valle, representing an under-researched area of
great anthropological importance.

One of the main objectives of this work has been the recognition and recording of
archaeological sites using non-intrusive techniques, necessary action at an early
stage for the protection of cultural heritage in the region of Honduras. We used ima-
ges from sensors, ALI, TM and ETM + in a period between 1990 and 2011, which
have been co-registered and processed for conversion to a common radiometric
scale. Filters have been applied and calculated indices correlate allowed soil and
vegetation parameters with identifying archaeological structures. Material samples
taken in situ measured in field and laboratory with an ASD field spectroradiometer
pro, in order to generate spectral patterns to facilitate automatic recognition of other
archaeological remains counterparts. The sites have been checked and georefe-
renced by GPS global positioning, validating the positive cases in thematic mapping
generated from images. Finally, we present the results and exploratory analyzes
initiated by GIS techniques for understanding and geomorphological spatial rela-
tionships between the main settlements and cultures prehispanos driver on the road
representing the Central Corridor.

Keywords: Geographic information technologies. Remote sensing. GIS. Survey ar-
chaeological. Cultural heritage.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de sensores de observacion de la Tierra y Tecnologias de la
Informacion Geografica (TIG), asi como su creciente utilizacion en arqueologia, am-
plia las posibilidades en la representacion y estudio de las caracteristicas y rasgos
particularizados en sitios con presencia de patrimonio arqueoldgico. En un nivel de
estudio inicial, en el que se pretende encontrar indicios de estructuras enterradas
y formaciones creadas por el hombre, la respuesta de las superficies en longitudes
de onda adecuadas del espectro reflectivo (VIS-SWIR) y emisivo (TIR) puede su-
poner una informacién relevante como apoyo en investigacién arqueolégica.

En el trabajo que se presenta se realiza un aplicacion en este sentido,
teniendo por objeto reconocer, identificar y registrar digitalmente la ubicacion de
sitios arqueoldgicos en los departamentos de Valle y Choluteca en la regidn sur de
Honduras mediante técnicas no intrusivas de teledeteccion, para posteriormente
elaborar un estudio espacial de sus relaciones a partir de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG).

La investigacion se ha centrado inicialmente en la aplicacion de técnicas
de teledeteccion espacial y tecnologias de informacién geografica en prospeccion
y andlisis para la extraccion de informacion espectral sobre localizacion, tipologia
y estado del patrimonio cultural hondurefio, principalmente arqueoldgico, en esta
parte del corredor mesoamericano. Los yacimientos arqueoldgicos en esta region
son casi desconocidos y objeto de saqueo y destruccion, siendo ademas la infor-
macidn disponible sobre su estado y localizacion muy escasa. El estudio mediante
tecnologias de la informacion geogréafica supone por lo tanto, una primera accion
para promover la preservacion e investigacion arqueologicas en esta zona espe-
cialmente desfavorecida.

Se presentan en el articulo los resultados iniciales sobre unas areas de es-
pecial interés, asi como la cartografia tematica generada. Como objetivo no técni-
Co, Se preve que este trabajo sirva para apoyar la toma de decisiones municipales,
locales y regionales desde el IHAH (Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia)
en pro de la proteccidn y conservacion de nuestro patrimonio cultural en esta region
de Honduras. Esta investigacion se acoge a la Ley de Proteccion del Patrimonio
Cultural de la Nacion.
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2. DATOS Y AREA DE ESTUDIO

2.1 Zona costera de Choluteca y Valle

El area de estudio se encuentra situada en la regién sur de Honduras y la
planicie costera del litoral pacifico, abarcando un total del 2% del territorio nacional.
Tiene una longitud de 133 kmy la cruzan cuatro rios, siendo estos, de oeste a este
el Goascoran, Nacaome, Choluteca y Negro. El de mayor interés para nosotros
en este momento y el de mayor caudal es el rio Choluteca, formado por cuatro
afluentes, que divide las ciudades gemelas de Tegucigalpa y Comayaguela, y que
a partir de aqui es conocido como rio Choluteca. Sigue rumbo norte, luego se dirige
al este y por fin hacia el sur, teniendo una longitud de 250 km (Pineda Portillo 1997:
91).

La planicie costera goza de un clima de sabana, tropical lluvioso y seco,
con altas temperaturas todo el afio. De seis meses cada una, prevalecen dos
estaciones bien marcadas: una de sequia (verano) de noviembre a abril y otra
de lluvias (invierno) de mayo a octubre. Del litoral y hasta los 600 msnm hacia el
norte, la planicie goza de una vegetacion de bosque seco tropical. Se encuentra
ubicada en la cadena de volcanes del Cuaternario, que viene desde Guatemala y
se extiende hasta Panama, pasando por el golfo de Fonseca. Las islas (conos) de
este golfo son testigo de esa actividad volcanica antigua. El litoral es una unidad
fisiografica de limos y arcilla aluviales, con presencia abundante de manglares.

Se han definido areas de test como de especial interés (ver Tabla 1), en
base a la documentacion y revision bibliografica realizada. Segun Veliz (Véliz 1983;
Véliz 2011) se tiene informacién general transmitida oralmente sobre salineras y
la arqueologia general de la zona (Baudez 1966) e informacién concreta sobre la
existencia de dos sitios arqueoldgicos (Stone 1957: 97-98). Uno conocido como
La Ola, un poco al noroeste de la ciudad de Choluteca, que se extiende a ambos
lados del rio Choluteca; el otro sitio conocido como Colama, un poco al suroeste
de Choluteca. Ambos presentan tipologias arqueoldgicas en forma de monticulos
bajos de tierra y piedra, donde han aparecido vasijas policromas.
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Tabla 1: Areas de test de especial interés en la zona de estudio de la tesis

AREA DE INTERES NOMBRE LOCALIZACION
AT-1 Salineras Choluteca
AT-2 LaOla Choluteca
AT-3 Colama Choluteca
AT-4 Isla Amapala Golfo de Fonseca
AT-5 Isla de Potrerillos San Lorenzo
AT-6 Camaronera Valle

FIGURA 1. Foto area USGS de AT-5 Isla Potrerillos (izqda.), AT-6 Camaronera (centro)
y AT-2 La Ola (dcha.)

Actualmente se dio cuenta de un posible sitio en la isla de Amapala (AT-4)
en el golfo de Fonseca y la isla de Potrerillos (AT-5) en San Lorenzo, departamento
de Valle. Asi como sitios de arte rupestre con el simbolo aparente de Venus entre
los disefios encontrados. También se dispone de informacion y muestras de un sitio
que fue destruido por la construccion de una Camaronera (AT-6) en el departamen-
to de Choluteca.

2.2 Datos e imagenes de satélite

Para el desarrollo de la investigacion se ha utilizado cartografia de la zona
sur de Honduras (departamentos de Choluteca y Valle). En concreto se ha dispues-
to de las hojas cartogréficas de base en escala 1:50.000, elaborada por el Instituto
Geografico Nacional (Direccion de Catastro y Geografia) y datos actualizados del
sistema Nacional de Informacién Territorial (SINIT).

Se han utilizado datos, metadatos e iméagenes en el periodo mencionado
procedentes de los sensores espaciales ALI (Figura 2), TM y ETM+. El captador de
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imagenes ALI (Advanced Landimager) es un sensor multiespectral del programa
Earth Observation del USGS/NASA (United States Geological Survey/National Ae-
ronautics and Space Administration). E| sistema ALI, montado en el satélite EO-1,
orbita a 705 kilometros y captura imégenes pancromaticas y multiespectrales simi-
lares a las tomadas por lo satélites tipo LANDSAT. Adquiere 11 bandas espectrales
de imagen desde el visible al infrarrojo medio, a las que se han agregado 3 bandas
que cubren los 0.433um a 0.453pm, 0.845um a 0.890um, y 1.20um a 1.30um.
Su resolucion espacial es de 20 m para las bandas multiespectrales y 10 m para la
banda pancromatica.

FIGURA 2. Escena ALl en combinacion RGB 7,4,2 (izqda.) y detalle de la Isla Amapala (AT-4)
con banda pancromatica ALI fusionada con las multiespectrales.

Asimismo, se han utilizado escenas del sensor ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper) que afiade a las bandas ya disponibles en el TM (bandas multi espectra-
les de imagen desde el visible al infrarrojo térmico una resolucién espacial de 30 m
y 60 m) un canal pancromatico con resolucion espacial de 15 metros. Su drbita se
sitia a 705 Km de altitud, y sobrevuela la misma zona cada 16 dias.

Los datos espaciales, asi como fotografia aérea en niveles de gris y en
color (Figura 1), se adquirieron desde el sitio web de EarthExplorer.

3. METODOS DE TELEDETECCION EN EL ESTUDIO ARQUEOLOGICO

La investigacion incorpora una fase de gabinete, para la que se han utili-
zado fundamentalmente datos espaciales, y diversas fases de campo disefiadas
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a efectos de reconocimiento sobre el terreno, muestreo, radiometria de campo y
validacion.

Se han aplicado técnicas de teledeteccion a partir de los datos menciona-
dos, como son analisis exploratorios, clasificacion digital de imagen, analisis es-
pectral de firmas y analisis de anomalias espectrales del terreno. Los datos de los
sensores ALI, TM y ETM+ han sido primeramente pre-procesados y co registradas
todas las bandas. Ha sido necesario transformar las imagenes a una escala abso-
luta, tanto espacial como espectral, de tal manera que podamos referir las medidas
extraidas a otras procedentes de los distintos sensores o tomadas en distintas
fechas. El objetivo ha sido preparar el conjunto de los datos para correlacionar
espacialmente los elementos de interés arqueoldgico (muros, superficies, estruc-
turas, restos de origen orgénico etc) con parametros biofisicos extraidos mediante
técnicas de tratamiento de imagen.

Se han aplicado filtros de imagen de paso alto y de texturas (Figura 3, iz-
qda.) y se han calculado indices entre bandas como analisis exploratorios previos.
Con ello se pretende correlacionar patrones espectrales y bordes, asi como paréa-
metros del suelo y vegetacidn con la identificacion de estructuras arqueoldgicas.

Figura 3. Detalle de imagen ALI de AT-5 sin fusion (izqda.) y fusionada (centro) en combinacion
RGB 7, 4, 2. Filtro de textura aplicado a imagen fusionada de AT-5, en combinacion rgb para los
canales 7, 4, 2.

Se han calculado indices de vegetacion y de suelo para el conjunto de las
imagenes (Figura 4). Se han calculado tres indices de vegetacion a partir de los
valores de reflectancia de las imégenes multi espectrales. Se ha generado el NDVI
(Rouse et al., 1974) para evaluar la estimacion de la cubierta (IAF), y el cociente
(Berni et al., 2010) entre el indice de reflectancia transformada por la absorcion de
la clorofila (TCARI) y el indice de vegetacion del suelo ajustado optimizado (OSA-

V).
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NDIT = Pum — Pur
Pum — Pur (1)

donde v = reflectancia de banda del infrarrojo proximo,

O reflectancia de banda del rojo.

TCARI | OS4AVT
=3 [(p,u?DD _Pysm)_o-z'(ﬂ',amo _P#ssn}'(P.umo _P#a?n}IIJro-lé)'(Pmno _Ppsm)"'r 'wBo0 — Pusto T+ 0-16) (2)
donde /s = reflectancia de la banda i.

Figura 4. Detalle de Choluteca TM 1999 rgb 3,4,1 (sup. izqda.) e indice TCARI/OSAVI (sup. dcha.);
detalle del golfo de Fonseca TM 1999 rgb 3,4,1 (inf. izqda.) e indice TCARI/OSAVI (inf. dcha.);
detalle de AT-5 en TCARI/OSAVI a partir de la imagen ALI de 2003 (dcha.).

Un ultimo paso en el analisis exploratorio ha consistido en aplicar fusion
de imagen a las bandas multiespectrales con la banda pancromatica mediante el
algoritmo Imgfuse (Geomatica). Se han generado nuevas escenas de 10 m para
ALI (Figura 3, centro) y 15 m para TM y ETM+ de resolucidn espacial, manteniendo
la informacién espectral original, que han intervenido en el andlisis de imagen sub-
siguiente.

Se ha aplicado al conjunto de las imagenes el algoritmo RX (Reed y Xaoli,
1996) admitido ampliamente como un estandar en la deteccion de anomalias es-
pectrales. Las anomalias espectrales se han calculado primero para el conjunto de
bandas multiespectrales fusionadas con la banda pancromatica. Se ha aplicado
una variacion del método de calculo de anomalias, incorporando los indices de
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vegetacion y suelo como nuevas variables (Figura 5, centro). Se ha observado
como las anomalias espectrales estan relacionadas con los parametros de suelo y
vegetacion, influidos asimismo por la estacién del afio.

4. DISCUSION DE RESULTADOS Y VALIDACION

Los resultados obtenidos con el tratamiento de las imégenes espacial han
permitido obtener posibles casos positivos de presencia de restos arqueologicos o
antropoldgicos (Figura 6, Tabla 2) y generar una cartografia tematica de cambios
de cobertura del terreno en las fechas estudiadas.

No obstante, se ha realizado un exhaustivo reconocimiento de campo me-
diante sucesivas visitas, uno de los de cuyos objetos ha sido la recoleccion de
informacién mediante entrevistas a reputados investigadores arquedlogos e his-
toriadores. La documentacion mediante expertos unida al reconocimiento a pie de
terreno permite confirmar o desechar los casos extraidos del tratamiento de las
imagenes como posible presencia de restos arqueoldgicos.

4.1 Muestreos y verificacion de campo

Se realizaron dos giras durante los meses de febrero y abril de 2013, visi-
tando los departamentos de Valle y Choluteca en el sur de Honduras. En ellas se
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ha realizado un reconocimiento de los emplazamientos a pie de terreno y se han
georreferenciado mediante posicionamiento global GPS en modo auténomo, con 1
metro de precision absoluta, suficiente para su contraste en las imagenes espacia-
les utilizadas.

Asimismo, se ha realizado una primera validacion y archivo fotografico
de los sitios de investigacion. Se encuestd a pobladores para obtener informacion
local de los sitios de estudio. Se verificd posible clasificacion arqueoldgica de sitios
estudiados en un inicio (Tabla1).

Figura 6. Mapa generado a partir de mosaico TM en banda 5 con la localizacién
de las areas de interés (cuadrado azul) y posibles casos de existencia de
restos arqueoldgicos/antropolégicos (triangulo rojo)

o

- .

Tabla 2. Posibles casos positivos de presencia de restos arqueoldgicos
extraidos del anélisis de imagen
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4.2 Clasificacion de sitios arqueoldgicos

Uno de los objetivos globales de la investigacién es realizar una
clasificacion contrastada de sitios arqueoldgicos presentes en el area de estudio.
Veliz (2009) menciona que en el proyecto La Entrada (Nakamura et al., 1991),
se tomaron en cuenta para la clasificacion de los sitios arqueoldgicos los criterios
de tamafio (1), ordenamiento arquitectonico (2), complejidad (3), extension (4) y
presunta funcion (5).

En base a ellos se desarrolla la clasificacion arqueoldgica en 4 categorias
que ha sido adoptada en la investigacion:

«  (Categoria especial. Cementerios, estructuras sobre cerros, petroglifos, lugares
de produccion de cerdmica y de litica.

« Categoria 1. Artefactos dispersos en la superficie, sin estructuras presentes.

+ Categoria 2. Una estructura aislada o agrupamientos de estructuras de menos
de 2 m de altura. Algunos agrupamientos tienen patios, los que se supone son
unidades habitacionales de campesinos.

« Categoria 3. Se definen por las siguientes caracteristicas: (i) estructura mas
alta mide aproximadamente de 2 a 3.5 m de alto, (i) casi todos tienen patios (o
plazas), (iii) el tamafio de las estructuras aumenta, pero en comparacién con
las de Categoria 2, son bastante pequefias y (iv) en algunos existen pisos de
estuco, tiestos policromados y piedra tallada. El residente se supone haber sido
alguien con cierto poder politico local.

Teniendo en cuenta esta clasificacion, se realizd un reconocimiento a pie
de terreno de las siguientes areas de interés (Tabla 3), contrastando al mismo tiem-
po el analisis de imagen:
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Tabla 3. Areas de interés reconocidas a pie de terreno en febrero -abril de 2013

Area Nombre Localizacion Tipo de restos Clasnﬁcztu'on
T arqueologica
AT-1 Salineras- Isla Vall . (t)n eu Oii Categoria 2-3
AT-5 de Potrerillos atle 'es o8, uso’ 'e ategoria
bivalvos y litica
AT-2 La Ola Choluteca Se ubico alterado | Sin categoria
AT-3 Colama Choluteca Monticulos Categoria 3
Restos d
AT-4 Isla Amapala Golfo de Fonseca es’os. ¢ Categoria 2
ceramica - ]
AT-7 Las Pintadas Choluteca Arte rupestre ateg(?rla
especial
AT-6 Camaronera Valle Tiestos y litica Categoria 2
AT-8 El Corpus Choluteca Colonial
— Tooor
AT-9 El Mitre Choluteca Ceramicay Categoria
muros gsnema}
AT-10 La Pintura Choluteca Arte rupestre ategc?rla
e especial
AT-11 Los Calpules Choluteca erarfnca Y Categoria 3
monticulos

AT-2. Hacienda La Ola departamento de Choluteca, Sitio con ceramica y
asentamientos. Punto central, antigua casa principal de hacienda La Ola, ecosis-
tema de bosque seco con intervencidn. Suelo con roca volcanica, metamorfica, y
arcilloso. No evidencia arqueoldgica después de 50 afios de primera investigacion.
(Stone, 1957).

AT-3 El sitio de Colama es una hacienda ubicada después del desvio al
Papalote, por el cerro el Perico o entrando a la ciudad de Choluteca, desvié de
tierra antes de la hacienda el Inglés.Se encontré evidencia de monticulos diversos
en una amplia zona, No se tuvo acceso directo a hallazgo por ser propiedad privada
cercada con Caballos. El lugar aun esta conservado.

AT-1. Isla de Potrerillos, bahia de Chismuyo, departamento de Valle, sitio
precolombino: Hoja 2656 i, bahia de Chismuyo. carretera Choluteca-Alianza, se
toma desvio a El Aceituno, pasando campo de balompié hasta llegar a Pozo Sarco
Cubulero, de aqui se llega a las salineras, se cruza el bosque de mangle a pie y se
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llega a isla. Aproximadamente recorrido de 5 km. del desvio. Ecosistema de bosque
de mangle. Se ubican 4 monticulos, uno de los cuales es mas grande, también una
plataforma visible. Se encuentra material de tiestos monocromos, pedernal y pie-
dras volcanicas como herramientas, ademas conchas de bivalvos en depositos. Se
puede decir que sitio esta en buen estado de conservacion. Hay indicios de saqueo
y destruccion de particulares. Hay que caminar 0.5 km. por bosque de manglar para
llegar a sitio. El suelo es arenoso- arcilloso y salino (Figura 7).

FIGURA?. Isla Potrerillos, los monticulos son visibles, Departamento de Valle.

AT-6. La Camaronera, Valle, sitio precolombino: Evidente destruccion.
Zona intervenida para cultivo de camarén, con bosque de mangle. Se evidencia
ceramica monocroma y piedra. El sitio esta a orilla de un estero, de suelo arenoso.
Se llega saliendo de la ciudad a Choluteca, se toma desvio a Coyolito, se le conoce
al lugar como El Burro (Figura 8).
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Figura 8. La Camaronera, destruccion de monticulo, Valle

AT-4 Isla de Amapala ubicada en el golfo de Fonseca, se encontré eviden-
cia de actividad volcanica en rocas de basalto y granito en el recorrido por toda
la isla. Sélo un lugar denominado Tiguilote mostro evidencia arqueoldgica en un
potrero cultivado, donde se encontrd ceramica y rocas trabajadas como altares.

AT-8. El Corpus, Choluteca, Colonial. El Corpus es un antiguo pueblo mi-
nero en el sur de Honduras, con calles empedradas que data de 1584-1585, siendo
famoso ante la corona espafiola por la Mina de Clavo Rico (1585) que tenia pepitas
de oro. Este pueblo esta ubicado al este del departamento de Choluteca, aproxi-
madamente a 20 km de distancia. Sus calles presentan evidencias de su pasado
colonial.

AT-11 San Marcos de Colon préximo a la frontera con Nicaragua a 174 km.
de la ciudad de Choluteca, se ubicé un yacimiento arqueoldgico llamado “Cerro los
Calpules” segun la descripcién de Doris Stone, a tres leguas de la ciudad de San
Marcos de Coldn y a tres leguas en direccion a la quebrada el Jocote. El lugar esta
a 15 km de la ciudad, entre bosque de pino, en una montafia y rodeado de algunas
comunidades aisladas. Se ubicd una posible zona para estudio durante el camino.
Carlos Ordédfiez, poblador de los mas antiguos del lugar, atestigua que en cafetales
y bordos se han encontrado artefactos indigenas, y que en un sitio llamado Colén,
en la carretera a Duyure se han encontrado artefactos.

Nosotros ubicamos el sitio conocido como Brisas de San Marcos, propie-
dad de una cooperativa de campesinos. Aqui se encuentra uno de los sitios mejor
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conservados, con ceramica, monticulos, y plazas en peligro de destruccion. Este
sitio es una prioridad para rescate y conservacion con la participacion de la comu-
nitaria.

AT-7. Las pintadas de Concepcion de Maria, departamento de Choluteca, arte ru-
pestre. Tomando el desvio a Yusguare, después de pasar por el pueblo del Cor-
pus-Choluteca, aproximadamente a 30 km desde el desvio. El lugar esta ubicado
antes de llegar al pueblo de Concepcion de Maria-Choluteca. Bosque seco, inter-
venido por una poblacion mediana, el suelo es arcilloso-calizo, con presencia de
rocas volcanicas. En la casa de la sefiora Candida Rosa Mufioz y la casa de la
sefiora Kelyn Aguilar se ubican piedras grandes (Figura 10) de un metro y mas de
altura con disefios petroglifos geométricos y fitomorfos antiguos. Las rocas estan
siendo usadas para cerco de casas, algunas estan partidas y presentan signos de
contaminacién.

Figura 9. Arte rupestre en Las Pintadas, Choluteca

AT-8. Las Pinturas de Concepcion de Maria, departamento de Choluteca,
arte rupestre Tomando el desvio a Yusguare, después de pasar por el pueblo del
Corpus-Choluteca. El lugar esta ubicado antes de llegar al pueblo de Concepcion
de Maria-Choluteca. Bosque seco, intervenido por una poblacién mediana, con
presencia de rocas volcanicas. Una en especial con disefios petroglifos geométri-
cos antiguos. Las rocas presentan signos de contaminacion antropogénica.
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AT-9 El Mitre, Duyure. A través de recopilaciones bibliograficas se logro
localizar este sitio arqueoldgico en lo alto de un cerro que sobresale en el paisaje,
sin vegetacion y erosionado. Este fue posiblemente un centro ritual, atestiguado
por la ceramica dispuesta alrededor de estructuras de piedra como altares.

5. CONCLUSIONES GENERALES

Eltrabajo presentado supone una aproximacion en la aplicacién de técnicas
y metodologias de la informacion geografica en el valle de Choluteca y golfo de
Fonseca. Se han expuesto las caracteristicas y estrategias de adquisicion de datos
medidos en zonas del espectro reflectivo y emisivo de los sensores espaciales AL,
TM y ETM+. Esta experiencia ha permitido comprobar cémo diversas tecnologias
de bajo coste permiten el registro y actualizacién de datos de arqueoldgicos. Se
han estudiado 6 areas de especial interés y se han extraido 10 posibles casos
positivos de presencia de restos arqueoldgicos a partir del analisis espectral de
imagen. Se ha comprobado cémo los sitios arqueoldgicos en la zona del manglar
presentan especiales caracteristicas para la investigacion mediante teledeteccion,
por su contraste entre la lamina de agua y los suelos.

Se ha iniciado el analisis exploratorio de los datos adquiridos entre 1990
y 2009, focalizado en el estudio de la correlacion espacial y patrones espectrales
entre las superficies y materiales arqueoldgicos presentes en las areas de interés.
Para ello se han generado ficheros multifuente, resultando critico para el anélisis
posterior de los datos el corregistro espacial preciso entre las distintas capas de
informacién.

Finalmente, el trabajo presentado se enmarca dentro de la linea de inves-
tigacidn de teledeteccion y SIG aplicados al corredor mesoamericano, cuyos obje-
tivos generales son el registro digital y la propuesta de metodologia como apoyo al
estudio arqueoldgico y soporte de para futuras prospecciones y acciones iniciales
para la proteccion del patrimonio cultural hondurefio en esta area.

Lineas futuras de investigacion
Un linea de trabajo futura que se plantea, para la que serén necesarios es-

tos primeros resultados geo referenciados con precision, es el estudio de caminos
optimos y orientaciones astronomicas mediante SIG.
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