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Resumen
Buena parte de la discusión sobre la biogeografía humana del sistema lacustre al sur del lago Argentino 
(Patagonia meridional) ha estado centrada en los “callejones sin salida”, próximos a los lagos andinos, 
su vinculación con el hielo continental como una importante barrera para la circulación humana, y 
el cordón Baguales inmediatamente al este. Otras barreras menores fueron discutidas recientemente. 
Entre estas últimas, aquí agregamos las mesetas, sus bordes y los pequeños valles fluviales al pie de 
las mesetas denominados “ensenadas”. La metodología incluye un análisis de rutas óptimas basado en 
superficies de costo multicriterio, un modelo de jerarquía espacial basado en la resistencia del paisaje 
para la circulación humana, y el uso de herramientas SIG (Sistemas de Información Geográfica) 
y técnicas de teledetección sobre imágenes satelitales. Se deriva un esquema de rutas prioritarias y 
alternativas, cuya disponibilidad y las potenciales desconexiones espaciales en momentos de caída de 
nieve refuerzan el sentido logístico de explotación del área. Así, la clave de la intensidad de ocupación 
humana en este sector muy probablemente haya estado vinculada al aumento o disminución de 
los costos de circulación, articulados también con estrategias de uso centradas en otros espacios 
ecológicamente complementarios.

Palabras claves: explotación logística, desconexión espacial, circulación humana, cazadores-recolectores. 

Abstract
Much of the discussion on the human biogeography of the lake system south of lago Argentino 
(southern Patagonia) has been focused on the “dead ends”, near the Andean lakes, its link with 
continental ice as an important barrier to human movement, and the Baguales Range immediately to 
the east. Other minor barriers were discussed recently. Among the latter, we add the plateaus, their 
edges and the small f luvial valleys at the foot of the plateaus locally called ensenadas or “inlets”. The 
methodology includes a least-cost pathways analysis based on multi-criteria cost surfaces, a hierarchical 
spatial model based on landscape resistance to human circulation, the use of GIS (Geographic 
Information Systems) tools and remote sensing techniques on satellite images. A scheme of priority 
and alternative pathways is derived, whose availability and potential spatial disconnections at times 
of snowfall reinforce the logistical exploitation of the area. Thus, the key to the intensity of human 
occupation in this sector has very likely been linked to the increase or decrease of circulation costs, also 
articulated with land-use strategies centered on other ecologically complementary spaces.

Keywords: logistical exploitation, spatial disconnectivity, human movement, hunter-gatherers. 
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cini, 2018), así como dos concentraciones de rocas 
(Borrero, Borrazzo, Garibotti y Pallo, 2011), inclui-
dos dentro de los últimos mil años radiocarbónicos. 
En otras palabras, depósitos no habitacionales.

A partir de este panorama queremos discutir la hi-
pótesis que afirma que las pequeñas cuencas fluvia-
les fueron corredores de circulación humana para el 
acceso a la cuenca principal del lago Argentino. La 
hipótesis alternativa de circulación considera la lo-
calización de corredores en otros espacios, como las 
mesetas o sus bordes. En este sentido, la exploración 
arqueológica de las mesetas recién está comenzando 
y nuestros resultados colaborarán para dicha tarea. 
En otra escala, también servirán a la discusión de la 
potencial conectividad espacial entre las cuencas del 
Atlántico y del Pacífico (Borrero y Carballo Marina, 
1998; Franco y Borrero, 2000; Borrero et al., 2006).

Arqueología regional

Distintas evidencias arqueológicas integran la mi-
crorregión de las mesetas de Las Vizcachas y del Ita-
liano a rangos de acción de cazadores-recolectores 
terrestres, que funcionaron entre las cuencas del 
Pacífico y del Atlántico. En territorio argentino, 
existe una importante señal arqueológica al sudes-
te del Cerro de la Virgen, en las cercanías del río 
Vizcachas. Entre otros, allí se excavó el sitio Cerro 
León 1, que otorgó abundante evidencia de uso hu-
mano para aproximadamente los últimos cuatro mil 
años (Borrero et al., 2006, 2007). Este sitio es asi-
milable al contexto macrorregional de presencia de 
sitios cuyas dataciones más antiguas corresponden 
al Holoceno medio (San Román y Morello 2003; 
Borrero et al., 2006; Legoupil, 2009). A 2 km hacia 
el sudoeste de Cerro León 1, el sitio Cerro León 3 
también registró una alta intensidad de ocupación 
durante el Holoceno tardío (L’Heureux y Borrazzo, 
2013), aunque sus ocupaciones más antiguas se re-
montan a ca. 9000 AP (Borrazzo, 2008; Borrero y 
Borrazzo, 2011).

Sitios con cronologías comparables se registran al 
sur del lago Argentino. Entre ellos, Chorrillo Malo 
2 da cuenta de una baja señal humana desde ca. 
9700 AP hasta ca. 3800 AP (Carballo Marina et 
al., 1999; Franco et al., 1999; Franco, 2002, 2008; 

Introducción

La microrregión a la que aquí nos referimos se loca-
liza al sudoeste de la Provincia de Santa Cruz (Ar-
gentina), próxima al límite con Chile (Figura 1). 
Tiene como centro las mesetas del Italiano y de Las 
Vizcachas, inmediatamente al este del cordón Ba-
guales, e implica las cabeceras de los cursos de los 
ríos Bote (de la cuenca del río Santa Cruz) y Pelque 
(de la cuenca del río Coyle). El arroyo del Puesto El 
Diez, ubicado en la cabecera del río Pelque, pene-
tra profundamente en la meseta de Las Vizcachas 
(Grondona, 1975, p. 375). Está dentro de una ma-
crorregión para la que se han definido callejones sin 
salida limitados por lagos andinos (Borrero, 2004), 
relacionados con una barrera de gran magnitud para 
la circulación. Esta barrera está constituida por el 
hielo continental y, en los sectores más cercanos a 
nuestra microrregión, se complementa con el cor-
dón Baguales (Borrero et  al., 2006).

Dentro de la microrregión que nos ocupa también 
se localizan barreras de menor envergadura, muchas 
de las cuales fueron discutidas recientemente (Bo-
rrero y Borrazzo, 2011). Ahora agregamos el tema 
de los espacios al pie de las mesetas, que configuran 
“ensenadas”, las que refieren a los pequeños valles 
con cabeceras occidentales del área. Estas ensena-
das no constituyen barreras de gran magnitud, sino 
meramente obstáculos a lo largo de factibles vías de 
circulación.

La circulación humana y el panorama arqueológi-
co en todos estos sectores han sido centrales en la 
discusión biogeográfica sobre el sistema lacustre al 
sur del lago Argentino (Borrero y Carballo Marina, 
1998; Pafundi, 2006; Pafundi y Borrazzo, 2006), 
la que ha llegado hasta la cuenca del río Guillermo 
(Pallo y Borrero, 2015; Carballo Marina, Belardi 
y Borrero, 2016). En general, considerando la in-
formación paleoclimática para fines del Holoceno 
tardío, se señaló una respuesta de los sistemas de 
asentamiento humano a condiciones de sequía, que 
implicó el abandono de las cuencas lacustres cordi-
lleranas o una reorganización importante de su ac-
ceso (Borrero y Franco, 2000). Trabajos posteriores 
al sur del lago Argentino agregaron la existencia de 
cuatro entierros, tres en Huyliche y uno en Río Bote 
(Franco et al., 2017; Franco, Borrero, Brook y Man-
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Franco y Borrero, 2003; Otaola y Franco, 2008; 
Otaola, 2009), mientras que Río Bote 1 presenta 
múltiples ocupaciones entre 4200 y 3860 AP, y un 
registro de 350 AP. Río Bote incluye entierros múl-
tiples, con ocho individuos datados entre ca. 3800 
y 3620 AP (ca. 4000-3700 cal AP) (Franco et al., 
2018). Dos de esos individuos presentan haplogru-
po B, al igual que un individuo del sitio Orejas de 
Burro 1 localizado en el campo volcánico Pali Aike, 
hacia el sudeste (Moraga et al., 2009; Reyes, Mén-
dez, Mena y Moraga, 2012; Franco et al., 2017). 
Asimismo, el sitio Río Bote 2 fue utilizado ocasio-
nalmente hacia 1891-2003 cal. AP (Franco et al., 
2018, p. 312). 

Sobre el sector chileno de la Sierra Baguales, el si-
tio Puesto Leona 1 otorga una fecha mínima de ca. 
1500 AP para la instalación humana (San Román y 
Morello, 1999), mientras que cerro Guido indica un 
uso mortuorio persistente del área entre ca. 1100 y 
500 AP (Morano Büchner, Sierpe González y Prieto, 
2009). Al igual que en la cueva Lago Sofía 1 de Últi-
ma Esperanza, la distribución de los valores de isóto-
pos estables sobre los huesos humanos recuperados 
en cerro Guido es concordante con circuitos terres-
tres y una baja influencia de los ambientes marítimos 
del Pacífico (Barberena, 2002). En relación con esto, 
se ha sugerido que el espacio comprendido entre Sie-
rra Baguales, Chorrillo Malo 2 y Río Bote 1 formó 
parte de un mismo rango de acción en este tiempo 
(Franco et al., 2018), aunque los datos moleculares 
sirven para plantear conectividad aún más al este.

La circulación de artefactos manufacturados en ma-
terias primas líticas específicas es otro indicador de 
conexión espacial. En particular, la obsidiana gris 
verdosa veteada, cuya fuente de origen se ubicaría en 
la Sierra Baguales (Stern y Franco, 2000), y la calce-
donia, de fuentes probablemente localizadas en es-
pacios próximos a la misma sierra, en cerro Tridente 
(San Román y Morello, 1999; Franco y Aragón, 
2004) o sierra Contreras (Sierpe, Prieto, Huidobro 
y Stern, 2009). Sin que se hubiera ubicado su exacta 
proveniencia, estas materias primas líticas están re-
presentadas como artefactos en varios sitios del área 
del lago Argentino (Franco, 2002), y en sitios estra-
tificados y de superficie de La Verdadera Argentina 
(Borrazzo, 2006, 2008) y la cuenca chilena del río 
Baguales (San Román y Morello, 1999). 

En muy escasa frecuencia, también se presentan en 
sitios de más al sur, como Punta Santa Ana 1 en la 
península de Brunswick (Morello, Stern y San Ro-
mán, 2015), en el caso de la obsidiana, y varios sitios 
en la localidad Cerro Benítez de Última Esperanza 
(Sierpe et al., 2009; Martin et al., 2015; Huido-
bro, 2016), en el caso de la calcedonia. Un apoyo 
para considerar que la fuente de calcedonia no se 
encuentra muy lejos de la Sierra Baguales es que los 
artefactos en calcedonia de Cerro León 3 manifies-
tan una corta historia de vida (Borrazzo, 2006). Si 
bien existe una fuente primaria o veta de calcedonia 
sobre la cuenca chilena del río Baguales, los nódu-
los hallados son muy pequeños como para suponer 
su aprovechamiento para la manufactura lítica (San 
Román y Morello, 1999).

Al menos parece claro que las fuentes de aprovi-
sionamiento de ambas rocas eran conocidas desde 
el Holoceno temprano. En el área al sur del lago 
Argentino, tanto la obsidiana gris verdosa veteada 
como la variedad de calcedonia con impurezas están 
presentes entre los materiales arqueológicos del blo-
que más temprano de Chorrillo Malo 2 (ca. 9700 
AP. Franco et al., 1999; Franco y Borrero, 2003). En 
Última Esperanza, la obsidiana gris verdosa veteada 
fue hallada en los depósitos más antiguos del sitio 
Cerro Castillo 1 (ca. 4600 AP. San Román y More-
llo, 2003; Langlais y Morello, 2009) y la calcedonia 
en los niveles entre 10,860 y 10,410 AP de la Cueva 
del Medio (Martin et al., 2015; Huidobro, 2016). 
Otras materias primas, como el ópalo con impure-
zas, se registran arqueológicamente al sur del lago 
Argentino luego del 3800 AP, dentro del contexto 
macrorregional de mayor intensidad de ocupación 
humana a partir del 4000 AP (San Román y Mo-
rello, 1999, 2003; Franco, 2002; Franco y Aragón, 
2004; L’Heureux y Borrazzo, 2013).

En el esquema de la jerarquización humana supra-
rregional, el cordón Baguales ocupa uno de los es-
calones más bajos (Borrero y Franco, 2000). Esto lo 
sugiere la baja densidad y diversidad de hallazgos en 
general de los pasos naturales del cordón Baguales 
(Borrero y Carballo Marina, 1998; Franco et al., 
1999; San Román y Morello, 1999), asimilable a lo 
que ocurre en la escala mayor del sistema lacustre al 
sur del lago Argentino (Franco et al., 1999; Franco, 
Cirigliano y Ambrústolo, 2011), la cuenca media 
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del río Coyle (Belardi, Carballo Marina y Espinosa, 
2006) y el Parque Nacional Torres del Paine (Bate, 
1970; Ortiz Troncoso, 1972), en particular con su 
conexión con la cuenca del Pacífico a través del río 
Serrano. Debe destacarse, además, que las diferen-
cias en la densidad de hallazgos en cada uno de los 
pasos del cordón Baguales indican que la intensidad 
de uso humano es decreciente de este a oeste y a 
medida que disminuye la altura (Borrero y Carballo 
Marina, 1998; Franco et al. 1999; San Román y 
Morello, 1999). La baja intensidad de uso de los 
pasos del cordón Baguales también es sugerida por 
la tardía incorporación de los sectores más occi-
dentales respecto de las fechas más tempranas de 
la región meridional de Patagonia (Borrero et al., 
2006). Efectivamente, se trata de una región cuya 
señal arqueológica es consistentemente débil. Sin 
duda esto puede ser un efecto de baja intensidad 
de trabajo, pero llama la atención que cada una de 
las microrregiones trabajadas con cierta intensidad 
solo presentan indicios de ocupaciones efímeras. En 
este sentido, la Sierra Baguales debió ser explota-
da de manera logística por grupos concentrados en 
ambientes de estepa oriental, donde se aglutinan los 
sitios con mayor intensidad ocupacional (Borrero 
et al., 2006; Borrero, Barberena, Franco, Charlin 
y Tykot, 2009; Charlin et al., 2011; L’Heureux y 
Borrazzo, 2013). 

El contexto arqueológico registrado a ambos la-
dos de los cordones Baguales-Cordillera Oriental 
(Contreras, Guido, Cazador, etc.) puede explicar-
se por un “modelo dual” de uso del espacio, en el 
que las evidencias de consumo de recursos maríti-
mos se limitan a una estrecha franja adyacente a la 
costa del Pacífico y las evidencias de consumo de 
recursos terrestres, si bien son predominantes, se 
manifiestan con menor intensidad que en los sec-
tores más orientales (Borrero et al., 2006). Hacia el 
suroeste del cordón Baguales, la fauna recuperada 
en sitios de Última Esperanza es comparativamen-
te más diversa, con presencia de recursos marinos 
(Arctocephalus australis, Mytilus sp., Nacella sp.) y 
boscosos (Hippocamelus bisulcus) (Borrero, Crive-
lli y Mengoni, 1976; Muñoz, 1997; Nami, 1987; 
San Román y Morello, 2003). Sin embargo, la ten-
dencia general señala la explotación centrada en el 
guanaco y formas de uso marginal del espacio. Así, 
el lado este de Baguales parece haber sido utilizado 

marginalmente respecto a la estepa atlántica; y el 
lado sudoeste lo sería respecto al sector de canales. 
En este último caso, debido a que la adaptación 
marina en general domina la costa Pacífica, pero 
apenas se registra en la costa continental del gol-
fo Almirante Montt, se observa un uso mínimo de 
ambientes marinos, muchas veces combinados con 
–o superpuestos y promediados con– ocupaciones 
centralizadas en recursos terrestres que son domi-
nantes en Última Esperanza (Borrero, 2013). El 
carácter asimétrico de estos dos modos de vida, el 
canoero limitado a una franja y el terrestre abarcan-
do una zona mucho mayor, configuran el referido 
modelo dual.

Evolución ambiental

Durante buena parte del Holoceno, el borde orien-
tal de la Sierra Baguales y la zona de Última Espe-
ranza estuvieron cubiertos de bosques relativamen-
te densos de Nothofagus. Los bosques más cerrados 
se formaron y expandieron hacia el este luego de es-
tablecerse el actual complejo hidrológico de Torres 
del Paine (Solari, Le Roux, Hervé, Airo y Calde-
rón, 2012), junto con los avances glaciarios (Glas-
ser, Harrison, Winchester y Aniya, 2004; Moreno, 
Francois, Villa-Martínez y Moy, 2009) y la mayor 
humedad del Holoceno medio (Villa-Martínez y 
Moreno, 2007; Tonello, Mancini y Seppä, 2009). 
Debido a la mayor humedad, también habrían dis-
minuido la intensidad y la recurrencia de los in-
cendios (Schäbitz, 1991; Mancini, 2002; Huber, 
Markgraf y Schäbitz, 2004). La información proce-
dente de una columna cercana al Brazo Sur mostró 
no solo que ese sector no había vuelto a ser cubierto 
por el hielo con posterioridad a 13.500 cal AP, sino 
que hacia 7700 cal AP comenzó la expansión del 
bosque de Nothofagus, el que ya estaba bien estable-
cido hacia 2500 cal AP (Wille y Schabitz, 2009). 
Una posterior contracción del bosque, producto 
de la declinación de las precipitaciones a partir del 
ca. 1000 cal AP (Tonello et  al., 2009), se acentuó 
aún más con el establecimiento de los asentamien-
tos europeos hacia fines del siglo XIX (Huber y 
Markgraf, 2003; Villa-Martínez y Moreno, 2007; 
Mancini, Bamonte y Sottile, 2011; Sottile, Bamon-
te, Mancini y Bianchi, 2012). Una corta columna 
obtenida a 1100 msnm en la meseta Las Vizcachas, 
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con edades entre DC 1957 y 410, mostró intensi-
ficación de condiciones frías desde mitad del siglo 
XV a mitad del siglo XVII (Fey et al., 2009). Para 
esa zona las lagunas permanecen congeladas parte 
del invierno. 

Actualmente, el área al sur del lago Argentino se tra-
ta principalmente de un paisaje de pastizal subandi-
no, muy quebrado al interior de la Sierra Baguales 

(1000 a 2300 msnm), incluyendo la presencia de 
nieves eternas generalmente por encima de los 1800 
msnm, y menores contrastes topográficos en el sec-
tor de las mesetas orientales (600 a 1400 msnm). La 
precipitación varía notablemente de 300-400 mm 
anuales en las áreas de contacto con el bosque andi-
no, a 200 mm anuales en las estepas del este, con un 
promedio de 7° a 8 °C de temperatura media anual 
(Oliva, González y Livrachi, 2001). 

Figura 1. Localización del área de estudio (recuadro blanco) y principales sitios y localizaciones arqueológicas mencionados 
en el texto. Referencias: 1. Río Bote 1 y 2; 2. Chorrillo Malo 2; 3. Cerro León 1; 4. Cerro León 3; 5. Puesto Leona 1; 

6. Chenque Cerro Guido; 7. Cerro Castillo 1; 8. Cueva Lago Sofía 1; 9. Cueva del Medio; 10; Orejas de Burro 1; 
11. Punta Santa Ana 1; a) Meseta de las Vizcachas; b) Meseta del Italiano; c) Sierra Baguales; d) La Verdadera Argentina-Ce-
rro de la Virgen; e) Cuenca del río Baguales;  f ) Cordillera Oriental; g) Parque Torres del Paine; h) Última Esperanza- Cerro 

Benítez; i) Cuenca media del río Coyle; j) Campo volcánico Pali Aike; k) Península de Brunswick.
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Todos estos cambios a través del tiempo son relevan-
tes en relación con la transitabilidad del terreno, con 
variaciones establecidas en el sentido de mayor difi-
cultad para la circulación invernal (durante períodos 
fríos) o para la circulación en general en zonas bajas 
(durante períodos húmedos).

Metodología

Dado que las decisiones humanas sobre la circula-
ción están vinculadas en gran medida a los costos y 
beneficios que la misma implica en función de los 
atributos del espacio físico (Binford, 1982; Kelly, 
1995), es esperable que las poblaciones prioricen los 
espacios de más baja resistencia, a fin de alcanzar 
destinos cuyo costo energético de traslado sea el mí-
nimo en el menor tiempo posible (Connolly y Lake, 
2006). A partir de esta premisa, aquí evaluamos la 
circulación humana potencial a través de un análi-
sis de rutas óptimas, aplicando superficies de costo 
multicriterio basadas en cuatro variables identifica-
das como claves para la movilidad prehistórica en el 
área de estudio: pendiente, agua, vegetación y nieve 
(Borrero y Carballo Marina, 1998; Borrero et al., 
2006; Pallo, 2016). También se integra evidencia 
sobre los circuitos recorridos por viajeros y explo-
radores entre los siglos XIX y XX (Martinic, 1977, 
2004; Dixie, 1996 [1880]; Rogers, 2002 [1877]; 
Prichard, 2003 [1902]; Steffen, 2009 [1944]) que 
fortalece la discusión. Aspectos sociales, territoriales 
y/o simbólicos también tienen un rol en las decisio-
nes humanas sobre la circulación, incluso alejadas de 
las condiciones óptimas esperables (Ingold, 2000; 
Whallon, 2006). Muchas veces estas decisiones pue-
den reconocerse por los desvíos existentes entre el 
registro arqueológico y los caminos potenciales; sin 
embargo, aquí no desarrollaremos esos casos.

La estructura del paisaje se simuló en el software 
ArcMap 9.3 (ESRI), a través del cual se procesaron y 
combinaron distintas variables ambientales en mo-
delos espaciales de 30 m de resolución. Entre las va-
riables, la pendiente del terreno se derivó del SRTM 
DEM (Modelo de Elevación Digital de la Shuttle 
Radar Topography Mission). La hidrografía se de-
rivó de información digitalizada para el área (Lue-
bert y Pliscoff, 2009; Instituto Geográfico Nacional, 
2013-2015), luego corregida con una interpretación 

visual a través la combinación de bandas espectrales 
en falso color compuesto (4, 5, 3) de imágenes sa-
telitales multiespectrales Landsat-8 OLI. Los com-
portamientos espectrales de la vegetación y la nieve 
en estas mismas imágenes permitieron construir el 
Índice Normalizado de Vegetación (NDVI) y Nie-
ve (NDSI), respectivamente. Estos índices expresan 
un gradiente espacial de la densidad de la cobertu-
ra, cuya utilidad es principalmente cualitativa, dado 
que el impacto de la actividad ganadera y el calenta-
miento global en los últimos siglos han repercutido 
en la representación de las comunidades vegetales y 
la precipitación, probablemente más densas en mo-
mentos previos al Holoceno tardío (Mancini et al., 
2011; Kreps, Martínez Pastur y Peri, 2012; Villalba 
et al., 2012; Barros y Camiloni, 2016).

El NDVI describe la cantidad, calidad y condición 
de la vegetación a través del cociente entre la reflec-
tancia del rojo y el infrarrojo cercano. En este caso, 
la imagen Landsat-8 OLI corresponde al mes de 
enero de 2015, lo que facilitó el cálculo del NDVI 
con una muy baja cubierta de nieve y nubes en el 
área. Para el satélite Landsat-8 OLI el índice se ex-
presa de la siguiente manera: 

NDVI = (b5 – b4) / (b5 + b4)

donde b5 y b4 son las reflectancias en la banda 5 y 
4 correspondientes a la longitud de onda entre 0.85 
– 0.88 y 0.64 – 0.67 μm respectivamente. El índice 
oscila entre -1 y 1, con valores negativos vinculados 
con cuerpos de agua, y valores positivos con meno-
res (cercanos a 0) a más altos (cercanos a +1) conte-
nidos de biomasa fotosintética. 

El NDSI discrimina áreas nevadas de otras cober-
turas, producto de un cociente de bandas asociadas 
con el rango visible (porción del verde o azul) y el 
rango del infrarrojo. En este caso, se seleccionaron 
dos imágenes Landsat-8 OLI de los meses de invier-
no que más nieva en el área (junio a agosto), a fin de 
registrar la mayor cobertura de nieve posible y detec-
tar potenciales diferencias en la disponibilidad inte-
ranual de zonas transitables por humanos. Las imá-
genes corresponden a días de agosto de 2013 y 2015 
con poca cobertura de nubes, lo que permitió una 
buena interpretación del NDSI y su comparación 
entre momentos con diferencias macroscópicamente 
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observables. Para el satélite Landsat-8 OLI el índice 
se expresa de la siguiente manera: 

NDSI = (b3 – b6) / (b3 + b6)

donde b3 y b6 son las reflectancias en la banda 3 y 
6 correspondientes a la longitud de onda entre 0.53 
– 0.59 y 1.57 – 1.65 μm respectivamente. Los valo-
res del índice oscilan entre -1 y 1, siendo el umbral 
0 el que diferencia nieve de no-nieve en el área de 
estudio. Cabe señalar que para el NDVI, Chuvieco 
(1996) propone un NDVI’= (NDVI+1)*125 que 
mejora la interpretación de los valores obtenidos. 
Dada la similitud del rango de lectura con el NDSI, 
se aplicó la misma fórmula en ambos índices, ex-
pandiendo ambos rangos de 0 a 250 para todas las 
imágenes generadas. Finalmente, se eliminaron los 
cuerpos de agua de las escenas con la capa de hidro-
grafía previamente generada, empleándola a modo 
de máscara.

Dada la alternancia de períodos con y sin preci-
pitación nívea, tres superficies de costo se deriva-
ron de distintas combinaciones de las coberturas 
generadas, empleando para ello la herramienta 
Weighted Weight. En el primer modelo se exceptuó 
la cubierta de nieve a fin de evaluar la circulación 
humana en períodos en que la misma no funcionó 
como un potencial factor inhibidor (Tabla 1). El 
segundo y tercer modelo incluyen la cubierta de 
nieve, aunque con diferencias en densidad y dis-
tribución espacial, de acuerdo con los índices de 
NDSI para las imágenes de 2013 y 2015 respecti-
vamente (Tabla 2).

A fin de controlar la influencia de cada variable dentro 
de cada modelo, se les asignó un porcentaje de pon-
deración que indica su importancia según el período, 
incluyendo una reclasificación de sus valores en ran-
gos de fricción (dificultad) de menor a mayor (Tablas 
1 y 2). La pendiente se reclasificó en grado, conside-
rando valores superiores a 40° de sumo esfuerzo. Los 
cuerpos de agua fueron excluidos, principalmente 
para evitar su selección como lugares posibles de ser 
atravesados. En cambio, ríos y arroyos fueron reclasi-
ficados de acuerdo a su régimen (permanente o tem-
porario), lo que indica que podrían ser atravesados 
existiendo otras condiciones favorables en el paisaje. 
La hidrografía también incluye áreas buffer de 200 
m, correspondientes a márgenes fluviales y lacustres, 
asumiendo el agua como un recurso crítico que atrae 
a los humanos, mientras que su ausencia tiende a re-
pelerlos. Debido a esto, los buffer poseen el valor más 
bajo en la capa de hidrografía, priorizando márgenes 
antes que cauces fluviales o áreas no buffer (lejanas 
al agua o sin ella) como zonas óptimas. Esto último 
también evita la sobreabundancia del cruce de rutas 
por cursos de agua. Por su parte, la cobertura vegetal 
y el manto níveo se reclasificaron de acuerdo con su 
densidad, considerando los espacios altos con nieves 
eternas de máximo costo. 

Siguiendo la fórmula Tobler (1993) diseñada por 
Tripcevich (2009) en forma de tabla de relación 
entre pendientes y la fórmula para la herramienta 
Path Distance, se obtuvo una versión anisotrópi-
ca de cada una de las superficies de costo, es de-
cir, que consideran la dirección del movimiento.  
Con la herramienta Cost Path se trazaron rutas  

Tabla 1. Valores de costo asignados a las variables reclasificadas de la superficie de costo con baja cubierta nival (modelo 1).

Pendiente Hidrografía NDVI

Influencia: 50% Influencia: 30% Influencia: 20%

Grados Valor Espacios con y sin agua Valor Densidad Valor

0-10° 1 área buffer (0. 2 km) 1 muy baja (90-115) 1

10-20° 2 curso transitorio 2 baja (115-130) 2

20-30° 3 curso permanente 3 media (130-160) 3

30-40° 4 área no buffer 4 media-alta(160-200) 4

>40° 8 cuerpo de agua No data alta (200-255) 5

nieves eternas (< 90) 9
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óptimas sobre estas superficies de costo anisotrópico 
entre puntos de origen y destino, que fueron selec-
cionados por considerarse localizaciones representa-
tivas de los distintos hábitats. El punto de origen 
(POA) se ubicó de manera aleatoria sobre la cuenca 
del río Pelque, inmediatamente al este de la meseta 
de Las Vizcachas. Los puntos de destino son sitios 
arqueológicos correspondientes a cazadores-recolec-
tores del Holoceno tardío, que rodean las mesetas 
hacia el norte, sur y oeste. 

De manera complementaria al análisis de rutas ópti-
mas, un último modelo jerarquiza el área de estudio 
en función de la pendiente, la altura y la vegetación. 
Este modelo centra la discusión en la conectividad 
espacial a través de rasgos de la estructura de paisaje, 
lo que creemos que otorga un mayor grado de realis-
mo al estudio de la circulación humana. 

Basados en la combinación de las variables reclasifi-
cadas en la Tabla 3, distinguimos cinco rangos que 
jerarquizan el área de estudio en sectores de menor 
a mayor resisentencia para la conectividad espacial, 
vinculada al uso humano del espacio: 

• Sectores de baja resistencia (SBR): espacios 
de altura (1) con pendiente (1 o 2) y sectores 
más altos (2) con pendiente (1), ambos casos 
con vegetación (1 o 2). 

• Sectores de media-baja resistencia (SMBR): 
espacios de altura (2) con pendiente (2) y 
sectores más altos (3 o 4) con pendiente (1 
o 2), ambos casos con vegetación (1 o 2). 
También SBR (por pendiente y altura) con 
vegetación (3 o 4). 

• Sectores de media resistencia (SMR): espa-
cios de altura hasta (4) con pendiente (3) 

Pendiente Hidrografía NDVI NDSI

Influencia: 40% Influencia: 20% Influencia: 10% Influencia: 30%

Grados Valor Espacios con y sin agua Valor Densidad Valor Densidad Valor

0-10° 1 área buffer (0. 2 km) 1 muy baja (90-115) 1 nula (<120) 1

10-20° 2 curso transitorio 2 baja (115-130) 2 muy baja (120-130) 2

20-30° 3 curso permanente 3 media (130-160) 3 baja (130-140) 3

30-40° 4 Área no buffer 4 media-alta (160-200) 4 media (140-160) 4

>40° 8 cuerpo de agua No data alta (200-255) 5 media-alta (160-180) 5

nieves eternas (< 90) 9 alta (180-200) 6

Tabla 2. Valores de costo asignados a las variables reclasificadas de la superficie de costo con alta cubierta de nieve en dos 
periodos, de acuerdo con las imágenes de 2013 y 2015 (modelos 2 y 3).

Tabla 3. Valores de costo asignados a las variables reclasificadas del modelo de jerarquización espacial.

Resistencia Grados Altura Densidad de vegetación Espacios con y sin agua

1 0-10° 0-400 muy baja – baja (90-130) área buffer (0.2 km)

2 10-20° 400-800 media (130-160) curso transitorio

3 20-30° 800-1200 media-alta (160-200) curso permanente

4 30-40° 1200-1600 alta (200-255) área no buffer

5 >40° 1600-2000 nieves eternas (< 90) cuerpo de agua (no transitable)

6 2000-2400
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y vegetación (1 o 2). También SMBR (por 
pendiente y altura) con vegetación (3 o 4).

• Sectores de media-alta resistencia (SMAR): 
espacios de altura hasta (4) con pendiente 
(4) y espacios de altura (5) con pendiente de 
hasta (3), ambos casos con vegetación varia-
ble (1 a 4). Tambien SMR (por pendiente y 
altura) con vegetación (3 o 4).

• Sectores con alta resistencia (SAR): espacios 
de altura (6) con vegetación variable (1 a 4), 
espacios más bajos (1 a 5) con pendientes 
(5), espacios de altura (5) con pendiente (4), 
y espacios con nieves eternas (5). También 
SMAR (por pendiente y altura) con vegeta-
ción (3 o 4). 

Sobre estos rangos se superponen cinco elemen-
tos: 1) áreas buffer (márgenes de ríos y lagos); 2) 
cursos de agua temporarios atravesables; 3) cursos 
permanentes con alta resistencia a ser atravesados; 
4) áreas no buffer (sin hidrografía próxima); 5) la-
gos permanentes no transitables. Entendemos que 
la circulación humana en cada una de las cinco zo-
nas puede verse más o menos favorecida de acuerdo 
con la presencia/ausencia de estos cinco elementos, 
en particular la existencia de las áreas buffer que 
hemos señalado como principal recurso atractor de 
humanos. 

Resultados

Los modelos de circulación óptima permitieron 
identificar potenciales corredores de ida y vuelta 
entre el punto POA y los sitios arqueológicos. Las 
diferencias del trazado de rutas al cambiar la direc-
ción del movimiento (por ejemplo, conforme suben 
o bajan una pendiente) resultaron ser mínimas, por 
lo que solo las rutas de ida (es decir, de este a oes-
te) se incluyen en las figuras aquí presentadas. Los 
sitios arqueológicos y el punto POA solo cumplen 
una función operativa para generar el análisis de ru-
tas óptimas, que de manera heurística proporciona 
una estrategia para abordar el problema de la co-
nectividad espacial. En otras palabras, los modelos 
de circulación se discuten en términos de nuestro 
interés principal en establecer la potencialidad de las 
conexiones entre sectores o parches ambientales, an-
tes que entre ubicaciones puntuales del área.

El modelo 1 incluye potenciales corredores para pe-
ríodos con escasa cobertura nival (Figura  2). Dentro 
del ambiente estepario, la cuenca del río Pelque con-
forma un tramo principal de acceso a la cuenca del 
lago Argentino. El tramo del río Pelque atraviesa el 
borde noreste de las mesetas y luego se diversifica en 
tramos que cruzan el río Bote y atraviesan arroyos 
menores (p.e., Los Perros), próximos a la naciente 
del río Santa Cruz y la margen sureste de la cuenca. 
Otro tramo principal de acceso a la cuenca del lago 
Argentino es el valle del arroyo del Italiano. Este 
arroyo atraviesa el área central del sector mesetario 
y conecta con el valle del río Centinela, que nace en 
la porción suroeste de la cuenca. Una continuidad 
de esta misma ruta alcanza el ecotono próximo al 
Brazo Rico a través de arroyos menores y el bosque 
lacustre aledaño al lago Roca, bordeando las serra-
nías próximas a él. Los restantes corredores bordean 
el sector mesetario por el sur, principalmente atrave-
sando arroyos menores y siguiendo el río Vizcachas. 
Estos últimos establecen conexiones entre la estepa 
oriental y la Sierra Baguales, otros espacios al sur de 
Baguales, y el bosque próximo al Brazo Sur. Incluso, 
algunos de ellos atraviesan espacios altos de la Sierra 
Baguales (entre 1400 y 1800 msnm), donde se regis-
tran sitios arqueológicos.

En general, el modelo 1 sugiere que el gradiente al-
titudinal posee la suficiente estabilidad a través del 
paisaje como para facilitar conexiones relativamente 
directas entre distintos hábitats cuando la nieve es 
escasa. La conexión que involucra al Brazo Rico y el 
lago Roca parece ser la menos directa, priorizando 
un gasto energético relativamente escaso al atravesar 
sectores bajos pero aumentando la distancia reco-
rrida. Aunque cabe mencionar aquí las marchas de 
Rogers en 1878, a orillas de los brazos Sur y Rico, 
fueron particularmente dificultosas (Martinic, 
1977, p. 76), al igual que la de Prichard en 1901 
por las costas del Rico (Prichard, 2003 [1902], pp. 
236-242). En cambio, otras rutas que atraviesan la 
Sierra Baguales incluyen pequeños tramos de pen-
dientes abruptas. En este último caso, la selección de 
distancias menores por espacios de mayor resisten-
cia implicaría un gasto energético relativamente más 
alto realizando ese trayecto.

El modelo 2 reconoce menos rutas óptimas que el 
modelo 1, probablemente debido a que la cubierta 
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nívea inhibe circuitos interiores seleccionados pre-
viamente (Figura 3). Por un lado, los valles supe-
riores de los ríos Centinela y Bote, al noroeste de 
las mesetas del Italiano y de las Vizcachas. Por otro, 
los espacios que bordean el sector sur de las mese-
tas y la Sierra Baguales. Las conexiones espaciales se 
establecen ahora a través de espacios sin nieve, que 
unen la estepa oriental con sectores al sur de la Sierra 
Baguales, al noreste de las mesetas, y el suroeste del 
lago Argentino. En particular esta última implica un 
recorrido por el río Pelque y el borde del sistema 
lacustre hasta alcanzar el Brazo Sur.

Cabe señalar que el valle del río Pelque ya fue men-
cionado en el modelo 1, por lo que se mantiene 
como tramo principal para conectar sectores dentro 
de la estepa oriental. También el valle del arroyo 
Italiano se mantiene como vía de conexión entre 
la estepa oriental y el sector argentino de la Sierra 
Baguales. Pero a diferencia del modelo 1, la vía no 

traspasa la Sierra Baguales. Tampoco lo hace una 
ruta nueva respecto del modelo 1, que atraviesa las 
mesetas y alcanza el río Vizcachas, en el sector chi-
leno de la Sierra Baguales. Estos casos indican una 
escasa posibilidad de que el cruce de la Sierra Ba-
guales haya sido una opción favorable para conectar 
ambientes de estepa y el bosque próximo al Brazo 
Sur en momentos de caída de nieve. No obstante 
esto, en general, los espacios nevados y atravesados 
por rutas óptimas del modelo 2 caen en el rango 
medio-alto. Aun cuando el umbral típico para de-
finir nieve de no-nieve es 0.4, dentro del rango de 
valores de -1 a 1 del NDSI (Hall, Riggs y Salomon-
son, 1995), y que el rango para el área de estudio 
se encuentra entre ca. 0.3 y 0.45, podría sostenerse 
la disponibilidad general de los circuitos generados 
en el modelo. 

El modelo 3 muestra notables semejanzas con el 
modelo 2. Las mismas rutas fueron generadas para 

Figura 2. Rutas óptimas de este (POA, triángulo) a oeste (sitios arqueológicos, cuadrados) derivadas del modelo 1, 
para períodos con escasa cobertura nival.
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conectar la estepa oriental con la naciente del río 
Santa Cruz, el sistema lacustre del lago Argentino 
y el sector argentino de la Sierra Baguales, inclu-
yendo los espacios al sur de la sierra (Figura 4). El 
modelo 3 también ratifica los corredores por los 
valles del arroyo del Italiano y el río Pelque, tanto 
para momentos con nieve (modelo 1) como sin ella 
(modelo 2). La mayor diferencia con el modelo 2 
radica en la generación de dos rutas interiores, al 
sur de las mesetas. Una de ellas sigue el valle del 
chorrillo de Barrancas Blanca y conecta el río Vizca-
chas hasta llegar a la Sierra Baguales por la ensenada 
de Falcón. La otra ruta comparte un primer tra-
mo con la ruta más al sur del modelo 2, para luego 
cruzar el río Vizcachas y conectar con el valle del 
río Baguales. Posiblemente, tales conexiones hayan 
podido generarse por la existencia de poca nieve en 
estos sectores, aunque el modelo 3 registra valores 
de NDSI más altos (0.45 a 0.6) pero más concen-
trados que el modelo 2. 

De modo complementario, el modelo de jerarquiza-
ción espacial divide el área de estudio en sectores de 
menor a mayor resistencia para la circulación huma-
na (Figura 5). Las zonas de baja resistencia ocupan 
la mayor parte (61,95%), seguidas por aquellas de 
resistencia media-baja (25,52%), media (8,04%), 
media-alta (3,27%) y alta (1,23%). Dentro de este 
esquema, la conexión espacial derivada del análisis 
de rutas óptimas implica principalmente sectores 
de baja y baja-media resistencia dentro del área, 
quedando la selección de sectores de alta resisten-
cia restringida al cruce de la Sierra Baguales durante 
períodos con escasa cobertura nival (modelo 1). Las 
variaciones en la disponibilidad de espacios por ma-
yor presencia de nieve (modelos 2 y 3) pudieron re-
percutir en una imposibilidad de acceso y/o cruce de 
la Sierra Baguales, y en un aumento de la distancia 
recorrida para conectar la estepa oriental y el bosque 
lacustre más occidental, a través del recorrido de la 
margen sur del lago Argentino.

Figura 3. Rutas óptimas de este (POA, triángulo) a oeste (sitios arqueológicos, cuadrados) derivadas del modelo 2, 
para períodos con cobertura nival.
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Por su parte, las zonas buffer son pocas en el mode-
lo de jerarquización espacial (<8% del área total). 
Lo mismo ocurre con los cursos de agua tempora-
rios (0,37%) y permanentes (0,38%). Más abun-
dantes son los espacios carentes de áreas buffer y 
fuentes de agua (91,32%). Es posible que la restrin-
gida distribución de ciertos elementos claves para 
la conexión espacial y la circulación humana en el 
área, como las áreas buffer y las fuentes de agua, 
expliquen la superposición de corredores o tramos 
de rutas entre los distintos modelos generados, aun 
existiendo una baja resistencia en otros sectores del 
área de estudio. 

Discusión y conclusión

En términos de caminos seleccionables, el análisis de 
la circulación óptima aquí presentado avala que las 
pequeñas cuencas fluviales del área de estudio, como 
dijimos anteriormente, constituirían barreras menores 

u obstáculos de alta permeabilidad. Aunque de una 
comparación entre los modelos también se desprende 
que el potencial uso de estas cuencas como rutas ópti-
mas debió ser mayor asociado con su más alta disponi-
bilidad cuando la nieve caída era escasa, permitiendo 
conexiones espaciales más directas entre la estepa y el 
bosque occidental, por ejemplo a través de la ensenada 
de Falcón en la Sierra Baguales (modelo 1).

Sin embargo, toda la evidencia histórica sugiere su 
evitación, ya sea circulando hacia el norte, como Ro-
gers (2002 [1877]) o Steffen (2009 [1944]), o hacia 
el oeste como Dixie (1996 [1880]), o Hilaire Bou-
quet en 1874 (ver Martinic, 2004). El recorrido de 
Rogers es particularmente interesante, pues previa-
mente había experimentado dificultades con un cru-
ce bajo, en las llanuras de Diana (Martinic, 1977, p. 
73). Por su parte, Prichard tras vadear el río Bote lle-
ga a la meseta Vizcachas donde, tras describir “uno 
de los campamentos más desolados y repugnantes” 

Figura 4. Rutas óptimas de este (POA, triángulo) a oeste (sitios arqueológicos, cuadrados) derivadas del modelo 3, 
para períodos con cobertura nival.
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(Prichard, 2003 [1902], p. 196), cruza por el bor-
de de la meseta rumbo al noroeste, mencionando 
que muchos guanacos murieron durante el último 
invierno tratando de bajar. Agrega que su travesía 
fue muy difícil y que no había leña (Prichard, 2003 
[1902], p. 199). Por supuesto, esto no significa que 
fuera imposible circular por las mesetas, solo que era 
percibido como un camino más dificultoso. Veamos 
razones que se pueden alinear al respecto:

•  las “ensenadas” en sí mismas que llevan a 
que las cabeceras de los valles apoyados en 
las mesetas sean muy inclinadas.

•  la superficie de las mesetas que, además de 
despareja, incluye numerosos tramos muy 
agresivos para la circulación ecuestre (Ge-
rardo Povaszán, com. pers. 2017).

•  la altura de las mesetas, que acota las esta-
ciones en que su circulación es posible.

Obviamente, no todas estas objeciones aplican por 
igual para cazadores pedestres, pero algunas tienen la 
posibilidad de ser aún más importantes en tiempos 
pasados, por ejemplo la estacionalidad que debió 
ser más marcada durante la Pequeña Edad de Hielo 
(Meyer y Wagner, 2008). Por su parte, la Anomalía 
Climática Medieval (sensu Stine, 1994) facilitó la 
circulación en las zonas aledañas al sistema lacustre 
al sur del lago Argentino. Al mismo tiempo, estable-
ció discontinuidades basadas en la disponibilidad de 
agua en varios sectores terrestres. Sin embargo, sobre 
la base de registros paleoecológicos obtenidos en la 
laguna Las Vizcachas, a 1100 msnm, recientemen-
te se ha sugerido un contraste con las observaciones 
realizadas en la Patagonia oriental durante la Ano-
malía Climática Medieval, donde las condiciones ha-
brían sido un poco más secas (Fey et al., 2009). Los 
mismos registros también indican mayor variación 
dentro del período correspondiente a la Pequeña 

Figura 5. Mapa de jerarquización espacial en función de la resistencia del paisaje para la circulación humana. 
Se incluyen los sitios arqueológicos (puntos) y el punto POA (triángulo).
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Edad del Hielo. Aunque difícilmente medibles en 
la escala arqueológica, episodios menores de sequía, 
deshielo, caída de nieve, desborde o congelamiento 
de ríos (Paruelo, Beltrán, Jobbágy, Sala y Golluscio, 
1998; Sturzenbaum y Borrelli, 2001; Peláez y Jimé-
nez, 2006; Mayr et al., 2007; Solari et al., 2012) 
también pudieron acarrear breves fragmentaciones 
del hábitat, y consecuentes reformulaciones en la 
conexión espacial y la circulación humana (Borrero 
et al., 2006; Morano Büchner et al., 2009).

A modo de aproximación a las variaciones nivales 
de carácter estacional o de más largo plazo, el aná-
lisis de rutas óptimas también permite advertir que 
ciertas conexiones vinculadas con nuestra hipótesis 
alternativa de corredores en espacios como las me-
setas o sus bordes, también pudieron ser posibles. 
Entre los pequeños valles que bordean (río Pelque) 
o cruzan (arroyo del Italiano) las mesetas, el recorri-
do por el borde pudo tener mayor disponibilidad 
anual, siendo que el río Pelque aparece como corre-
dor óptimo tanto en momentos de baja (modelo 1) 
como de más alta cobertura nívea (modelos 2 y 3). 
En cambio, el recorrido por el interior de las mesetas 
siguiendo el valle del Italiano solo muestra continui-
dad cuando la nieve es escasa (modelo 1).

Incluso, de una revisión crítica de los modelos 2 y 
3 no se descarta que las rutas óptimas que cruzan 
las mesetas y llegan a la Sierra Baguales sean solo un 
producto del análisis, obligado a conectar puntos de 
origen y destino, antes que una opción efectivamen-
te viable cuando la nieve caída en el área es abun-
dante. Más bien, la presencia de nieve pudo ser un 
factor inhibidor de la disponibilidad de los circuitos 
interiores (p.e., pequeñas cuencas fluviales que atra-
viesan las mesetas de Las Vizcachas y del Italiano, y la 
Sierra Baguales), conllevando una posible búsqueda 
y uso de espacios alternativos para establecer cone-
xión entre la estepa oriental y el bosque más occiden-
tal, como la margen del lago Argentino. Asimismo, 
las variaciones observadas entre los modelos 2 y 3 
también muestran mayores alternativas de acceso a 
la Sierra Baguales a través del borde sur de las mese-
tas, cuando la cubierta de nieve tiende a disminuir 
(modelo 3).

Por su parte, el modelo de jerarquización espacial 
nos permite avalar la relación entre los potenciales 

corredores óptimos y los sectores de más baja resis-
tencia para la circulación humana en el área de es-
tudio. También da cuenta de la escasa representati-
vidad de ciertos elementos del paisaje que favorecen 
la circulación humana, como las fuentes de agua y 
las áreas buffer asociadas a ellas. Esto último permite 
estimar la existencia de una restricción en los espa-
cios óptimos para establecer conexiones espaciales y, 
por tanto, del desarrollo de estrategias humanas vin-
culadas a la selección de espacios particulares para la 
circulación.

En suma, hemos tratado un área de uso consisten-
temente marginal y asociado a la modalidad terres-
tre dentro de la referida configuración del modelo 
dual de uso regional (Borrero et al., 2006). Si bien 
la estructura del paisaje y los cambios climáticos del 
Holoceno han impreso condiciones geográficas de-
finitivas, las variaciones nivales agregan un impor-
tante nivel de detalle al transformar los potenciales 
circuitos óptimos y las conexiones espaciales entre 
parches ambientales. Se trata de un componente de 
variación estacional (Pallo, 2012) que no solo limi-
ta las condiciones de acceso a ciertas regiones, sino 
que también afecta las formas de circulación huma-
na. En momentos de caída de nieve, el esquema de 
disponibilidad temporal y diferencial de espacios 
refuerza el sentido logístico de explotación del área, 
y la existencia de rutas prioritarias y alternativas para 
conectar los ambientes de estepa y bosque. La clave 
de la intensidad de ocupación humana de estos es-
pacios, por lo tanto, muy probablemente haya esta-
do vinculada al aumento o disminución estacional 
de los costos de circulación, articulado también con 
estategias de uso centradas en otros espacios ecoló-
gicamente complementarios. 
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