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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion del complemento (plug-
in) Decorrelation Stretch del programa de computacion (software) Image] a fotografias
digitales de pinturas rupestres de Patagonia argentina. A los efectos de dar cuenta de las
ventajas de este andlisis, se seleccionaron imagenes de motivos poco perceptibles
macroscopicamente de dos regiones de la provincia de Santa Cruz: sur del Macizo del
Deseado y margen norte de la cuenca del rio Santa Cruz. Los resultados muestran la
utilidad de esta herramienta para el mejoramiento de la percepcion y el andlisis de motivos
caracteristicos del arte patagonico y suscitan nuevas consideraciones a tener en cuenta a
la hora del relevamiento fotogrifico en el campo.
Palabras claves: DStretch, arte rupestre, Macizo del Deseado, rio Santa Cruz.

Abstract

This paper presents the results obtained by applying the plug-in Decorrelation
Stretch for the Image] software to digital pictures of painted rock art images from
Patagonia. In order to understand the utility of this methodology we selected images of
low wvisibility rock art motifs from two regions of Santa Cruz province: the southern
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Deseado Massif and the north margin of the Santa Cruz river basin. The results show the
efficiency of this tool to enhance detail perception and to improve the analysis of
characteristic motifs of Patagonian art. They also raise new considerations that need to be
taken into account during photographic surveys.

Key words: DStretch, rock art, Deseado Massif, Santa Cruz river.

Introduccion y antecedentes

Se presenta a continuacién la primera aplicacion del programa Decorrelation
Stretch-Image] a fotografias digitales de pinturas rupestres de la Patagonia
argentina. El objetivo este trabajo es evaluar las capacidades y limitaciones de
este programa para aumentar digitalmente la visibilidad de motivos poco
perceptibles a ojo desnudo, asi como para registrar detalles de sus estados de
conservacion y de los soportes rocosos que son caracteristicos de esta macro-
region.

Decorrelation Stretch (DStretch) es una técnica que resalta detalles de las de
imagenes digitales, aumentando su visibilidad (Harman 2008 [2005]).
Originalmente utilizada para el trabajo con fotografias aéreas, la técnica fue
modificada por el Dr. Jon Harman para ser aplicada sobre pinturas rupestres
mediante su desarrollo como extensién o complemento (plug-in) del programa
(software) de procesamiento de imagenes Image] (Harman 2008 [2005], Gutiérrez
Calvache et al. 2009). El programa de computacion Image/, que sirve de
plataforma para el complemento DStretch, es un procesador de imdgenes
digitales que puede mostrar, editar, analizar, guardar e imprimir imagenes de
alta resolucion en diferentes formatos de archivos: JPG, TIFF, PNG y GIF
(Gutiérrez Calvache et al. 2009; Image] 2012). Adicionalmente, Image] es un
programa de domino publico escrito en lenguaje de programacién Java que le
permite correr en cualquier sistema operativo (Windows, Mac OS, Mac OS X y
Linux). Por este motivo, estd disponible de forma gratuita en internet sin la
necesidad de adquirir licencias para su utilizacién (Gutiérrez Calvache et al. 2009;
Java 2012a). Como complemento o extensidon, DStretch trabaja resaltando las
diferencias de colores encontradas en una imagen digital, mejorando el contraste
de aquéllos débiles por medio de un algoritmo de decorrelacién que los
transforma de manera automética y produce una imagen de colores falsos
(Harman 2008 [2005], Gutiérrez Calvache et al. 2009). Aplicado al arte rupestre,
posee la capacidad de hacer visibles motivos casi imperceptibles, superando las
limitaciones del ojo humano en la percepciéon de imagenes con colores débiles y
poco contraste (Harman 2008 [2005]).
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DStretch opera en numerosos espacios de color, tales como RGB, LAB, YDS,
YBK y LSD (Harman 2011a). Puesto en términos sencillos, se puede decir que el
color en una imagen digital se forma mediante la combinacién de tres colores
basicos -rojo, azul y verde-, de modo que cada pixel -elemento basico de la
imagen digital- tiene un color que se define por la combinacién de estos tres
componentes basicos. La combinacién de estas tres sefiales cromaticas se conoce
como espacio de color RGB (siglas de rojo, verde y azul en inglés) (Esqueda
Elizondo 2002). Ahora bien, existen diferentes espacios de color y cada uno de
ellos tiene capacidades de representacion distintas respecto de la gama de colores
que puede mostrar. Entonces, como se ha mencionado, DStretch contiene una
amplia oferta de espacios de color -algunos de ellos exclusivamente creados para
el arte rupestre-, que se aplican automaticamente sobre la imagen con sélo
apretar un botén, resaltando y mejorando diferencias de colores encontrados en
la imagen digital dentro del espacio de color seleccionado (Harman 2008 [2005],
Gutiérrez Calvache et al. 2009).

Ahora bien, DStretch resalta y mejora las diferencias entre los colores
encontrados en una imagen digital, incluyendo el color de la roca soporte, las
pinturas y las patinas. Por este motivo, su aplicacion ofrece mejores resultados en
pinturas que en grabados y, sobre todo, en los casos en que la relacion de
contraste entre la roca soporte y el pigmento es mayor y en aquellos casos en los
que la presencia de patinas en la imagen que puedan intervenir el proceso de
resalte de los motivos es menor (Harman 2008 [2005]). Para maximizar las
posibilidades de su aplicacién es preferible evitar trabajar sobre imdgenes
digitales comprimidas en formato JPG y utilizar en su lugar imagenes en formato
TIFF a la mayor cantidad de megapixeles posibles, garantizando mayor espacio
de color para el accionar del algoritmo de decorrelacién (Harman 2008 [2005];
Gutiérrez Calvache et al. 2009).

El sencillo manejo del software, su disponibilidad libre y gratuita en
internet, sumado a la calidad de sus resultados -observables por ejemplo en este
trabajo- convierten al Decorrelacion Stretch-Image] en wuna herramienta
metodolégica muy conveniente para el andlisis de pinturas rupestres.

Para llevar adelante este andlisis se seleccionaron de nuestra base de datos
cuatro fotografias digitales de cuatro paneles diferentes, cuyos motivos
presentaban dificultades para ser percibidos macroscépicamente. Estos paneles
estan localizados en distintas unidades topograficas emplazadas sobre distintos
soportes, provenientes de dos regiones diferentes de la Patagonia argentina: sur
del Macizo del Deseado y margen norte de la cuenca del rio Santa Cruz. Las
fotografias analizadas son producto de los trabajos de relevamiento sistematico
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de arte rupestre que viene desarrollando nuestro equipo en estas regiones (Fiore
y Ocampo 2009, Acevedo et al. 2010, Franco et al. 2011la), por lo que su
realizacién no estuvo directamente relacionada con la aplicacién este programa.
En este punto es necesario aclarar que éste es un trabajo de prueba de los
resultados de la aplicacién de esta técnica. Se planea ampliar la muestra en el
futuro, de manera de obtener resultados que puedan ser relevantes a escala areal,
como por ejemplo, para entender la secuencia de superposiciones.

Antecedentes en la utilizacién de DStretch-Image]

DStretch-Image] ha sido aplicado por Harman (2006, 2007, 2010 y 2011b) en
numerosas imagenes digitales para el rescate de motivos rupestres provenientes
Califormia y Nevada (en Estados Unidos) y Baja California (México). Estos
estaban sumamente deteriorados y eran invisibles al ojo humano, ofreciendo la
aplicacion de la técnica resultados muy exitosos. En estos trabajos se pueden
observar todas las capacidades del software puesto en manos de su creador y sus
posibilidades de utilizacién.

Con posterioridad, este software conté con numerosos casos de aplicacién
sobre imdgenes digitales de motivos y conjuntos de motivos pintados
provenientes de distintos sitios de Norte y Centroamérica. Sin embargo, en
Sudamérica los casos de aplicaciéon publicados son escasos.

Gutiérrez Calvache et al. (2009) aplicaron el software sobre imdgenes
digitales del arte rupestre cubano tomadas en el sitio Cueva de Camila (Minas de
Matahambre, provincia de Pinar del Rio) en el marco del Proyecto de Evaluaciéon
y Diagnéstico del Patrimonio Arqueoldgico y Sociocultural de Cuba llevado
adelante por el Instituto Cubano de Antropologia. Las pinturas rupestres del sitio
Cueva Camila habian sido registradas y documentadas por otros investigadores
con anterioridad, pero producto de las malas condiciones de conservaciéon habian
desaparecido casi en su totalidad y no eran perceptibles macroscépicamente. La
aplicacion de DStretch sobre el registro fotogréafico del sitio permiti6, no sélo
rescatar las pinturas desaparecidas -consistentes en motivos geométricos y
zoomorfos de color negro y rojo- sino también detectar la presencia de
incongruencias entre la morfologia de los motivos rescatados y las
reproducciones de ellos que habian sido publicadas (Gutiérrez Calvache et al.
2009).

Hostnig (2011a, 2011b, 2012) utilizé el software en varias ocasiones para el
andlisis de imagenes digitales del arte rupestre localizado en distintas regiones de
Peru, con diferentes objetivos. De este modo, registré y analiz6 las producciones
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rupestres (pinturas y grabados) de la cuenca alta y media del rio Coasa
(provincia de Carabaya) (Hostnig 2011a) y del sitio Iglesiamachay (provincia de
Grau) (Hostnig 2012), con el objetivo de establecer sus secuencias cronolédgicas-
estilisticas. El procesamiento con Dstretch de las imdgenes digitales fue un
sustento fundamental en su construcciéon de las secuencias cronoldgicas-
estilisticas de ambos sectores al permitir que el autor: percibiera motivos
irreconocibles a simple vista (por su grado de deterioro), identificara
convenciones estilisticas mediante la observacién de detalles morfolégicos y
técnicos de los motivos y detectara superposiciones de pinturas (Hostnig 2011a,
2012). Con un objetivo diferente, aplicé el software sobre un conjunto de pinturas
rupestres de Pisquicocha (Departamento de Apurimac), que interpret6 como
representaciones de un sistema de caza o captura de camélidos, a partir de su
comparacion con vestigios de sistemas de trampas precolombinas (Hostnig
2011b). El procesamiento de las imagenes digitales con DStretch-Image] permitié
al autor observar los motivos con el grado de detalle necesario de para sustentar
la comparacién (Hostnig 2011b).

En el marco de los trabajos de evaluacion y conservacion de los sitios
arqueoldgicos del sector Lago Elizalde (Coyhaique, Patagonia chilena), dirigidos
por el Dr. Francisco Mena, el procesamiento con Dstretch de los sitios LE-1 y LE-2
permitié identificar la presencia de negativos de manos, lineas paralelas
verticales y manchas de pintura de color rojo que eran practicamente invisibles a
simple vista y en sus fotografias digitales (Departamento de Turismo Sustentable
de Aysen 2011). Los hallazgos realizados mediante la aplicacién de Dstrecth
presentan las primeras evidencias de pinturas rupestres para el sector Lago
Elizalde y contribuyen a reforzar las hipétesis sobre la ocupacién humana
concreta del drea (Departamento de Turismo Sustentable de Aysen 2011).

En Argentina, por su parte, no se registran hasta el momento publicaciones
sobre la utilizacion de DStretch-Image] para el procesamiento de imégenes
digitales de arte rupestre.

Descripciéon de las areas geograficas y antecedentes de investigaciones

Este trabajo se centraliza en el andlisis de fotografias digitales
correspondientes a cuatro paneles diferentes emplazados en distintas unidades
topograficas sobre distinto tipo de soportes. Estas unidades topogréficas estan
localizadas en diferentes dreas geograficas de Patagonia argentina: una en el
extremo sur del Macizo del Deseado y otra en los cafiadones de margen norte de
la cuenca del rio Santa Cruz.
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Sur del Macizo del Deseado

En la regién sur del Macizo del Deseado se escogieron dos fotografias
digitales correspondientes a dos paneles distintos. Los dos paneles estan
localizados en unidades topogrdficas diferentes, una proveniente del &rea
conocida localmente como Viuda Quenzana y otra de La Gruta. La primera se
caracteriza por la presencia de afloramientos rocosos de ignimbritas y tobas
dentro de un paisaje de cafiadones y bajos lagunares ubicados en cotas
comprendidas entre ca. 350 y 400 msnm (Franco et al. 2011a). En la segunda son
frecuentes los afloramientos rocosos de ignimbritas y areniscas coquinoideas
dentro de un paisaje de bajos lagunares ubicados en cotas comprendidas entre ca.
300 y 350 msnm (entre otros, Panza y Marin 1998).

El arte rupestre de las areas de La Gruta y Viuda Quenzana ha sido
descripto y/o analizado por diferentes investigadores. En el drea de La Gruta,
Menghin (1952) describié una composicion de color rojo formada de un circulo
con radios y tridigitos grandes que -posteriormente- atribuyo al “estilo de
pisadas” del Tehuelchense Antiguo (2000 AC) (Menghin 1957). Molina (1972a)
realiz6 una descripcion de los motivos y técnicas que observé en éste area.
Gradin y Aguerre (1983), por su parte, asignaron la composicién descripta por
Menghin (1952) a su Grupo Estilistico C del area del rio Pinturas, o una fase final
del Grupo Estilistico B.1, e identificaron un segundo estilo presente en el 4rea: el
Grupo Estilistico E, que atribuyeron al “Complejo Patagoniense” (300 DC). En el
afo 2005, Belardi y Carballo Marina (Vector Argentina S.A. 2005), en el marco de
la construccién de una linea de base observaron un alero con negativos de manos
de color rojo y anaranjado. Como resultado de los trabajos realizados por el
equipo dirigido por N. Franco en este area, se identificaron nuevos lugares con
pinturas rupestres, incluyendo una pequefia cueva con puntos de color rojo y
negros -con ocupaciones desde al menos ca. 7400 afios A.P. (Franco et al. Jornadas
2011b)-, ademas de una cueva mas grande con negativos de manos de color rojo
muy desvaidos (Franco 2007; Franco y Cattaneo 2009), que tiene ocupaciones
humanas desde ca. 10840 AP hasta el Holoceno tardio (Franco et al. 2010, 2011a,
2011b y 2012a).

De manera adicional, en el area de Viuda Quenzana, Gradin y Aguerre
(1983) llevaron a cabo el relevamiento de 12 sitios con arte rupestre, algunos de
los cuales habian sido ya descriptos anteriormente por Molina (1972a), en los que
identificaron la presencia de dos grupos estilisticos semejantes a los del 4rea del
rio Pinturas. Por un lado, el Grupo Estilistico B.1, perteneciente a la “Tradicién
Casapedrense” -presente en el area alrededor de 2500 afios AC-, representado
por la presencia de motivos biomorfos (estilizados y esquematizados), conjuntos
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de negativos de manos, negativos de pata de choique y motivos abstractos
puntiformes, circulares y rectilineos en tres series tonales: roja-roja violdcea,
negra y blanca-policroma (Gradin y Aguerre 1983). Por otro lado, el Grupo
Estilistico D representado por escasos motivos curvilineos grabados, que
atribuyeron al “Complejo Patagoniense”, que estaria presente en el darea
alrededor del 300 DC (Gradin y Aguerre 1983).

Las prospecciones realizadas mas recientemente bajo la direcciéon de uno de
los autores (Franco) relativas al arte rupestre de esta zona permitieron agregar a
éstos, 11 nuevos sitios con arte de los que no se poseia informacién hasta el
momento (Franco et al. 2011a). Los primeros fechados obtenidos en este sector
del espacio muestran ocupaciones desde al menos ca. 4.700 afios A.P., si bien la
gran cantidad de espacio disponible, el no haberse alcanzado nivel estéril en el
sondeo realizado, los motivos presentes y los fechados obtenidos en &reas
cercanas (Aguerre 2003, Duran et al. 2003) sugieren que las ocupaciones han sido
mas tempranas en este sector del espacio.

Margen norte del rio Santa Cruz

Las 4reas analizadas presentan paisajes de cafiadones caracterizados por
abundantes afloramientos de rocas bdésicas correspondientes a diferentes
efusiones volcdnicas (Russo et al. 1980, Panza y Franchi 2002, entre otros), que
forman paredones, aleros y cuevas. La primera de ellas se localiza en cotas
comprendidas entre ca. 550 y 870 m, la segunda entre ca. 300 y 650 m (Franco et
al. 2007a y 2007b).

Las investigaciones previas relativas al arte de la cuenca del rio Santa Cruz
fueron esencialmente descriptivas. Burmeister (1892) describié algunos motivos
pintados de color rojo y grabados que observé en el cafiadén Yaten Guajen,
haciendo referencias a su estado de conservacién y posible cronologia.
Posteriormente, Molina (1972a y b) registr6 la presencia de arte rupestre en
algunos canadones de la margen norte de la cuenca del rio Santa Cruz (El
Lechuza, El Moro, Potrero de los Carneros, Camino Viejo, Manantial y Yaten
Guajen), realizando una descripciéon de los motivos y asignandolos a distintos
estilos y cronologias. En El Lechuza, Molina (1972a y b) describi6 la existencia de
motivos grabados y pintados que incluian pinturas de cacerias de guanacos,
animales parecidos a unicornios, bévidos pintados, tridigitos grabados, negativos
de manos, caminos de puntos grabados, motivos geométricos espiralados y
lineales y motivos pertenecientes al “estilo de marcas”. En Yaten Guajen propuso
un secuencia estilistica que incluye -en orden de antigiiedad-: 1) el “estilo de
marcas”; 2) el “estilo de combinacién” (con abundantes lineas entrelazadas de
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dos centimetros); 3) el “estilo de grabado fino” (compuesto de rayas
punzoneadas de medio centimetro, simbolos de serpientes y series de puntos
dispuestos en lineas y recuadros) y, 4) el “estilo de pisadas” (conformado por
circulos concéntricos, espirales, simbolos serpentiformes y rastros de animales)
(Molina 1972a).

Gradin (2000, 2001), por su parte, registré varios sitios con arte en los
cafiadones Yaten Guajen, Platero y Mercera. Dentro del cafiadén Yaten Guajen,
describi6 los motivos que observé y sus técnicas, entre los que menciona
negativos de manos de color rojo y pinturas rojas superpuestas a grabados.
Sobre la base de los motivos identificados, las técnicas utilizadas y los resultados
de los sondeos efectuados, los asigné a momentos tardios del arte de Patagonia.

Actualmente, los estudios realizados en este area se concentran en la
distribuciéon temporo-espacial de las técnicas y motivos representados a escala
regional (Fiore y Ocampo 2009, Acevedo et al. 2010, entre otros). Los fechados
obtenidos para el cafiadon Yaten Guajen oscilan entre ca. 7700 y 1300 afios AP
(Franco 2008), mientras que para el arroyo El Lechuza, los mismos estdn
comprendidos entre ca. 1600 (Franco 2008) y 1500 afios AP (Franco et al. 2012b).

La muestra
A continuacion se describen las cuatro imagenes digitales seleccionadas que
componen la muestra analizada con sus respectivas caracteristicas.

Sur del Macizo del Deseado:

a) Area de Viuda Quenzana: se escogid la imagen VQI11 UT N (1),
correspondiente al tinico panel de la unidad topogréfica N del 4rea de Viuda
Quenzana, ejecutada sobre un paredén de ignimbritas (ver Figura 1A).

b) Area de La Gruta: se analizé la fotografia LG08 UT 3a (1), correspondiente al
panel A de la unidad topografica 3 del area de La Gruta, localizado dentro de
una cueva de ignimbritas (ver Figura 3A).

Margen norte del Rio Santa Cruz

a) Arroyo El Lechuza (Estancia Bi Aike): se escogi6 la imagen EL07 UT 11a (0),
correspondiente al panel A de la unidad topografica 11 de la Estancia Bi Aike,
en el area del arroyo El Lechuza, ubicada en el interior de una cueva de roca
basica (ver Figura 4A).

b) Arroyo Yaten Guajen (Estancia Yaten Guajen): se analiz6 la imagen IMG_1472,
proveniente de prospecciones preliminares realizadas en el curso superior del
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Canadon Yaten Guajen (ver Figura 5A). La imagen corresponde a un panel
ubicado sobre un paredén de roca bésica.

En la Tabla 1 se indican las cuatro fotografias extraidas de nuestra base de
datos con sus respectivos datos de proveniencia geografica y tipo de roca que
sirve de soporte, que constituyen los casos analizados aqui. En la Tabla 2 se
describen las caracteristicas generales del arte rupestre y los soportes analizados
en las fotografias.

Regién | Area Roca Umdac! . Panel | Nombre de Foto
Soporte topografica

SMD |La Gruta Ignimbrita | LGOS UT3 |a LGO8 UT 3a (1)

SMD Viuda Quenzana |Ignimbrita| VQ11 UTN |dnico |VQ11 UT N (1)

NRSC |Cdén. El Lechuza |Basalto ELO7UT11 |a EL07 UT 11a (0)

NRsC | Cdon Yaten Basalto |- tnico |IMG_1472
Guajen

Metodologia

El manejo de DStretch-Image] es simple y ofrece resultados inmediatos, lo
que lo convierte en una herramienta metodolégica muy conveniente para el
andlisis de imagenes digitales de pinturas rupestres. Sumado a ello, el software
s6lo posee como condicién para su funcionamiento tener instalada la plataforma
Java, cuya ultima version se puede descargar en forma gratuita desde su pagina
de internet (www java.com), cumpliendo con minimos requerimientos técnicos’:
1) poseer al menos Windows Server 2008 o una versiéon mds actual (Windows XP,
Windows Vista o Windows 7); 2) poseer al menos 64 MB de memoria RAM fisica y,
3) un minimo de 98 MB de espacio libre en el disco (Java 2012b).

Como ha sido mencionado con anterioridad, DStretch opera en numerosos
espacios de color -algunos de ellos exclusivamente creados para el arte rupestre-
que reciben nombres tales como: RGB, LAB, YDS, YYE, YRE, LWE, YWE y LYE,
entre otros (Harman 2011a). Cada uno de estos espacios de color tiene capacida
des de representacion distintas con respecto a la gama de colores que pueden
mostrar y, por lo tanto, producen resultados diferentes resaltando colores distin-
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Tipos de L. Roca Color de
Nombre de Foto Motivos Técnicas | Colores Somni Soporte
negativo de
mano + pintura en . o . .
LGO08 UT 3a (1) mancha de | negativo ro0jo ignimbrita |gris claro
pintura
VQ11 UTN (1) negativos de p1ntu1“a en ama.rﬂlo ignimbrita gris +
manos negativo |+ rojo marron claro
negativos de pmtul.'a en
negativo +
manos + intura en
EL07 UT 11a (0) |positivos de b rojo basalto marron
positivo +
manos +
. grabado
cruciforme .
piqueteado
IMG_1472 guanacos pmﬁuﬁra en |amar illo basalto gris oscuro
positivo + rojo

tos. Asi, por ejemplo, los espacios de color YDS, LYE y YYE resaltan mejor los
pigmentos amarillos, mientras que los espacios YRE y LRE resaltan mejor los
pigmentos rojos (Harman 2011a). Estos diferentes espacios de color en los que
opera DStretch se presentan en el software en forma de botones que, al ser
presionados, transforman la imagen digital de manera automaética resaltando los
colores del espacio seleccionado (Harman 2008 [2005]). La clave en la aplicacién
de DStretch reside en identificar el espacio de color que ofrece mejores resultados
y manipular la imagen dentro de este espacio hasta obtener el resultado que se
considera 6ptimo. En este trabajo, la manipulaciéon de las imagenes digitales
dentro de cada espacio de color determinado se realizé utilizando dos
herramientas del software: la escala y la opcién de cambio de color (Hue Sift) del
modo experto (Expert Mode). La escala permite regular la intensidad de la
transformacién (o resalte) producida por DStretch en la imagen escogiendo entre
valores predeterminados comprendidos entre 2,5 y 50 (la escala programada por
defecto es 15) (Harman 2011a). El modo experto o Expert Mode consiste en una
pantalla secundaria a la principal a la que se puede acceder oprimiendo el botén
que lleva su nombre (Harman 2011a). Dentro del Expert Mode se encuentran
todas las herramientas de DStretch, pero aqui s6lo hemos utilizado la opcién Hue
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Shift, que permite manipular distintos grados de color y saturacién para
aumentar o disminuir el contraste de la imagen dentro del espacio de color
seleccionado (Harman 2011a).

La aplicacion de la metodologia en cada caso concreto varié de acuerdo con
los resultados que se iban obteniendo, por lo que en el acédpite siguiente se
describe detallada y especificamente la forma en que cada imagen digital fue
procesa con DStretch-Image] y los resultados obtenidos.

Resultados
Sur del Macizo del Deseado
A) Area de Viuda Quenzana

La imagen analizada (VQ11 UT N (1); Figura 1A) consiste en un conjunto de
negativos de manos amarillos y rojos desvaidos cuyo ndmero, detalle y
superposiciones resultaban muy dificiles de apreciar macroscépicamente. La
fotografia fue tomada con una Cdmara Sony DSC-H7 con luz natural y poseia
2448 pixeles de ancho por 3264 pixeles de alto, una resolucién de 400 ppp y un
tamafio de archivo de 22.86 MB.

El procesamiento de la imagen se realiz6 por los diferentes espacios de color
del DStretch a diferentes escalas de intensidad, obteniéndose los mejores
resultados en el espacio de color YYE con una escala de intensidad de 15 puntos
(Figura 1B). Esta combinacién elevé notablemente el contraste y la visibilidad del
color amarillo, permitiendo identificar claramente un total de nueve negativos de
mano derecha de tamafios similares con un alto grado de detalle.

Al resaltar los contrastes entre los colores con la aplicacion del software se
pudo apreciar con mayor claridad la relacién de superposicién entre los dos
colores de pigmento (rojo y amarillo) presentes en el conjunto respecto de la
fotografia original (Figuras 2A y 2B). Sin embargo, la opcién canal de color YYE
que tan bien funcioné para los motivos de color amarillo, no funcioné del mismo
modo para aquéllos de color rojo, ya que si bien permitia observar la
superposicion de estos ultimos por sobre los primeros, no permitia apreciar con
detalle los motivos involucrados en esta relacion (Figuras 2B). En virtud de ello,
el siguiente paso consistié en resaltar los motivos de color rojo superpuestos
sobre los de color amarillo, logrando un mayor grado de detalle con respecto a su
morfologia. Para esto, el procesamiento de la imagen original en el canal de color
YRE con una escala de intensidad de 15 puntos (Figura 2C) ofrecié los mejores
resultados, permitiendo identificar con buen grado de detalle la cantidad y
morfologia de los motivos de color rojo participantes de la superposicion (Figura
20).
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Figura 1. A) Imagen original de VQ11 UT N (1). B) Imagen de VQ11 UT N (1) anterior
procesada con el DStretch-Image] en el canal de color YYE con una intensidad de 15 puntos.

. ' ' ‘_-:‘_. I }'l. 4 ) >

Figura 2. A) Ampliacion de superposicion de negativos de manos de VQ11 UT N (1) en su estado

original. B) Ampliacion de superposicion de negativos de manos de la Figura 1B. C) Figura 2A
procesada con el DStretch-Image] en el canal de color YRE con una intensidad de 15 puntos.
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De este modo, a partir de la imagen digital original VQ11 UT N (1)
proveniente del relevamiento de campo, cuyos motivos presentaban dificultades
para ser percibidos a simple vista, el procesamiento con DStretch sirvié para
identificar con un alto grado de detalle un conjunto de motivos consistente en
nueve negativos de mano derecha de color amarillo y tamafio similar, sobre los
que se superponen dos negativos de mano derecha de color rojo
morfolégicamente distintos de los anteriores.

B) Area de La Gruta

La imagen analizada (LGO8 UT 3a (1); Figura 3A) fue tomada con una
Cémara Sony DSC-H7 con luz natural y poseia un ancho de 2448 pixeles por 3264
pixeles de alto, una resolucién de 400 ppp y un tamafio de archivo de 22.86 MB.
Originalmente, el motivo en la imagen fue identificado como un negativo de
mano muy deteriorado de color rojo sobre el cual se superponian manchas o
rastros de pinturas también de color rojo, pero més intenso.

La imagen se proces6 por los diferentes espacios de color del DStretch a
diferentes escalas de intensidad, obteniéndose los mejores resultados en el canal
de color YRE con una escala de intensidad de 25 puntos (Figura 3B). Esta opcién
elevé notablemente el contraste y la visibilidad de los motivos, permitiendo
identificar la presencia de un tridigito en lugar de lo que originalmente se habia
interpretado como manchas o rastros de pinturas.

Con el objetivo de resaltar ain mas el nuevo motivo identificado, se volvié a
procesar la imagen original, obteniéndose mejores resultados (en cuanto a la
visibilidad del tridigito) con la opcién YRE a una escala de intensidad de 10
puntos (Figura 3C), aumentando el contraste en Expert Mode con un Hue Shift de
34 grados (Figura 3D).

Margen norte del Rio Santa Cruz
A) Arroyo El Lechuza (Estancia Bi Aike)

La fotografia seleccionada para el analisis (EL07 UT 11a (0); Figura 4A) fue
tomada con una Canon Power Shot A520 con luz natural y poseia un ancho de
1600 pixeles por 1200 pixeles de alto, una resolucién de 400 ppp y un tamafio de
archivo de 5.49 MB. La imagen del panel consiste en un conjunto de negativos de
manos rojos desvaidos, al que se le superpone un motivo geométrico grabado.
Fue escogida para el procesamiento por DStretch por ser las tnicas pinturas
relevadas en el curso superior area de El Lechuza hasta el momento.
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Figura 3. A) Imagen original LGOS UT 3a (1). B) Figura 3A procesada con el DStretch-Image] en
el canal de color YRE con una intensidad de 25 puntos. C) Figura 3A procesada en el canal de
color YRE con una intensidad de 10 puntos. D) Figura 3A procesada en Expert Mode para el

canal de color YRE a una intensidad de 10 puntos y 34 grados de Hue Shift.

El procesamiento de la imagen por los diferentes espacios de color del
DStretch a diferentes escalas de intensidad, ofrecié los mejores resultados en el
canal de color YRE a una escala de intensidad de 10 puntos, procesdndose
posteriormente este resultado en el panel Expert Mode con 40 grados de Hue Shift
e invirtiendo los colores obtenidos en la imagen con la herramienta invert (Figura
4B). Este procedimiento elevé notablemente el contraste y la visibilidad de los
motivos, permitiendo identificar claramente la presencia de al menos dos
negativos de manos izquierdas, a los que se superpone un motivo geométrico
grabado en forma de cruz (sector central del panel) y un positivo de mano muy
deteriorado (sector superior derecho del panel), cuya resolucién no pudo
mejorarse a pesar de la aplicacion del DStretch (Figura 4B).
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Figura 4. A) Imagen original de ELO7 UT 11a (0). B) Imagen anterior procesada con el DStretch-
Image] en el canal de color YRE con una intensidad de 15 puntos y posteriormente en Expert
Mode con 40 grados de Hue Shift e inversion de los colores.

B) Arroyo Yaten Guajen (Estancia Yaten Guajen)

La fotografia analizada (IMG_1472; Figura 5A) fue tomada con una Canon
Power Shot A520 con luz natural y poseia 1200 pixeles de ancho por 1600 de alto,
una resolucioén de 400 ppp y un tamafio de archivo de 5.49 MB. Originalmente el
panel de la fotografia IMG_1472 (Figura 5A) fue interpretado como un conjunto
de motivos conformado por seis guanacos de color amarillo y uno de color rojo.
Si bien la identificaciéon primaria de los tipos de motivos no planteé grandes
dificultades, el grado de deterioro de las pinturas no permitia apreciar mayores
detalles en la composicion de los motivos.

Al procesar la imagen por los diferentes canales de colores, en distintas
escalas de intensidad, pudo observarse que si bien la opcién LWE con una
intensidad de 20 puntos ofrecia resultados aceptables (Figura 5B), la presencia de
una pétina de color amarillo intenso en la roca soporte intervenia en el proceso
de resalte y contraste, disminuyendo la calidad del procesamiento de los
motivos. Como ha sido ya mencionado, esta técnica trabaja resaltando y
mejorando diferencias de colores presentes en la imagen digital, por lo que
explota cualquier diferencia de color que pueda existir en la misma, incluido el
de las pétinas, mejorando sus diferencias de colores y contrastes.

En vista de ello, se procedi6 a recortar la imagen en torno del conjunto de
motivos, excluyendo de esta manera de la fotografia el sector del soporte rocoso
patinado (Figura 6A).
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Figura 5. A) Imagen original IMG_1472. B) Imagen anterior procesada con el DStretch-Image]
en el canal de color LWE con una intensidad de 20 puntos.

La aplicaciéon del software sobre la imagen recortada permitié obtener
excelentes resultados al menos en tres espacios de color diferentes con distintas
escalas de intensidad: 1) espacio YDS con una intensidad de 20 puntos (Figura
6B), 2) espacio YWE con una intensidad de 12.5 puntos (Figura 6C), y 3) espacio
LYE con una intensidad de 30 puntos (Figura 6D).

Como puede observarse en las Figuras 6B, C y D, las diferentes
combinaciones aplicadas sobre la imagen original permiten apreciar los motivos
con un alto grado de detalle, posibilitando la identificacién de nuevos motivos
(zoomorfo bipedo en el extremo derecho de la fotografia interpretado
originalmente como guanaco) y caracterizacion mas ajustada de los motivos ya
conocidos a partir de la observacién de sus detalles. En este tdltimo sentido, la
aplicacion del programa permitié observar las diferencias morfolégicas existentes
entre los guanacos de color amarillo que componen el conjunto de motivos (su
postura, cantidad de extremidades, presencia de orejas y colas, etc.) y discriminar
dentro de este conjunto al menos dos formas distintas de representar un mismo
tipo de motivo (guanaco) con la misma técnica y color de pigmento (una
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representada por el guanaco pintado en el extremo superior izquierdo del panel,
notablemente diferente del resto de los guanacos incluidos en la composicién)

Figura 6. A) Ampliacion de motivos de IMG_1472 en su estado original. B) Figura 6A procesada

con el DStretch-Image] en el canal de color YDS con una intensidad de 20 puntos. C) Figura 6A

procesada en el canal de color YWE con una intensidad de 12.5 puntos. D) Figura 6A procesada
en el canal de color LYE con una intensidad de 30 puntos.

Consideraciones finales y perspectivas

Los resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon del software DStretch-
Image] a imagenes digitales de motivos y conjuntos de motivos ejecutados en
diferentes tipos de soportes de dos regiones distintas de Patagonia demuestra la
utilidad de esta herramienta en el mejoramiento de la percepcion y el andlisis de
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motivos que son frecuentes en el arte rupestre patagoénico (eg. negativos de mano,
tridigitos y guanacos). En los cuatro casos analizados en este trabajo se ha
mostrado la capacidad del software para: a) rescatar motivos desvaidos,
practicamente invisibles al ojo humano (eg. negativos de manos de color
amarillo); b) destacar superposiciones (eg. negativos de manos rojos sobre
amarillos); c) identificar motivos no percibidos en el relevamiento de campo o
erroneamente registrados en base a su grado de deterioro (eg. tridigito registrado
originalmente como restos de pigmento o mancha); y d) caracterizar de manera
mas ajustada -con mayor grado de detalle- motivos ya conocidos (eg. negativos
de manos amarillos y guanacos). En este ultimo sentido, resulta importante
destacar las ventajas ofrecidas por DStretch-Image] en el rescate de detalles
morfoldgicos de los motivos -y, por lo tanto, informacién- que serian muy
dificiles de observar sin la utilizacién de esta herramienta. Asi, por ejemplo, en el
caso de negativos de manos muy desvaidos la aplicacién del software ofrece la
posibilidad de obtener informacién sobre medidas y realizar inferencias de
lateralidad que serian muy dificiles de llevar a cabo en el estado de conservacion
original del motivo. En el caso de los guanacos, por su parte, posibilité percibir
pequeiios detalles morfolégicos (eg. orejas, colas, terminacion de las
extremidades, etc.) que contribuyen a discriminar diferencias y especificidades
estilisticas en los modos de representacién de un tipo de motivo frecuentemente
utilizado como indicador estilistico en el arte rupestre de Patagonia. Por esta
dltima razén, el aumento en el nivel de registro de sus detalles compositivos
resulta crucial.

Como DStretch trabaja resaltando y mejorando las diferencias entre los
colores encontrados en una imagen digital (ello incluye el color de la roca
soporte, las pinturas y las pétinas), su funcionamiento no se ve limitado por un
color determinado de pigmento o roca soporte, sino por la relacién de contraste
existente entre ellos y la presencia de patinas que puedan intervenir en el proceso
de resalte, disminuyendo la calidad del procesamiento de los motivos. De esta
manera, el programa ofrece sus mejores resultados cuando el contraste entre la
roca soporte y el pigmento -sin importar sus colores- es mayor y la presencia de
patinas en la imagen es menor.

El sencillo manejo del software -que no requiere de un alto grado de
entrenamiento-, su disponibilidad libre en internet, su aplicabilidad a cualquier
tipo de captura fotografica digital y captura fotografica tomada con pelicula
posteriormente revelada y escaneada, sumado a las capacidades técnicas
demostradas, convierten al DStretch-Image] en una herramienta muy conveniente
para el andlisis de pinturas rupestres.
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Ahora bien, el éxito en el procesamiento de imdagenes de pinturas
rupestres demostrado por DStretch a lo largo de éste trabajo orienta a tener en
cuenta nuevas consideraciones a la hora del relevamiento fotogréafico del arte
rupestre para su posterior andlisis con esta aplicaciéon. Entre estos nuevos
recaudos deberian figurar:

1) la ampliacion de las capturas mas alld de los motivos facilmente
identificables mediante fotografias que incluyan tanto el panel como sus
areas aledafias inmediatas, adonde puedan existir mayores posibilidades
de encontrar motivos dificiles de percibir a simple vista en el
relevamiento de campo, ya sea porque las condiciones de observacion
no son las adecuadas o porque el estado de deterioro del motivo sea
muy avanzado.

2) el relevamiento fotografico mas detallado de los motivos identificados
como rastros o manchas de pigmento, de manera tal de contar con
imagenes digitales de calidad que permitan explotar al maximo las
capacidades del DStretch. Esto permitira verificar si realmente se trata
de manchas o rastros de pigmentos o, como ya se ha visto aqui, estamos
en presencia de restos de un motivo originalmente con morfologia
definida pero que, por su actual grado de deterioro, no podemos
percibir como tal.

De esta manera, el uso de esta técnica en el laboratorio influye en un doble
sentido sobre el trabajo arqueoldgico. Por una parte, aumenta la rigurosidad y
resolucion de la recuperacion de datos visuales relativos a la documentacién de
arte rupestre. Por otra parte, influye sobre los protocolos de registro de imégenes
a utilizar durante el trabajo de campo, ya que induce al observador no sélo a
registrar lo que ve, sino también rastros rupestres cuasi-invisibles, que podran
hacerse posteriormente visibles mediante el procesamiento digital de las
imagenes fotograficas.
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