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Resumen

Las materias primas siliceas desempefiaron un rol fundamental en la
organizacion tecnoldgica de las poblaciones arcaicas de Taltal, tal como
atestigua su ubicuidad en los sitios arqueoldgicos locales. Sin em-
bargo, aspectos cruciales como sus fuentes de origen y las estrategias
desplegadas para su obtencién han sido referidas solo tangencialmente
en la literatura arqueolégica de la zona.

Este trabajo desarrolla una sistematizacion de la informacién arqueo-
l6gica disponible para el 4rea de estudio y una propuesta metodolégica
dirigida al rastreo remoto de las potenciales 4reas fuente de aprovi-
sionamiento litico arcaico. Adicionalmente, se presentan los primeros
resultados de las labores de reconocimiento en la Depresion Interme-
dia de Taltal y del analisis de imagenes satelitales multiespectrales.

Palabras claves: Arcaico — teledeteccion satelital — espectroscopia de

reflectividad — Depresion Intermedia — costa arreica — norte de Chile.

Abstract

Siliceous raw materials played a key role in the technological organi-
zation of Taltal’s archaic populations, as witnessed by its ubiquity in
the local archaeological sites. Nevertheless, crucial aspects like their
sources and the strategies deployed for their procurement have been
referred only tangentially in the archaeological literature of the area.
This work develops a systematization of the archaeological data avai-
lable for the study area and a methodological proposal for the remote
tracking of potential archaic quarries. Additionally, the first results of
field surveying in Taltal’s Intermediate Depression and the analysis of
multispectral satellite imagery is presented.

Keywords: Archaic Period — satellite remote sensing — reflectance

spectroscopy — Intermediate Depression — arid coast — northern Chile.
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~+ INTRODUCCION

Las materias primas liticas, debido a su excelente con-
servacion, potencial informativo y significacién para
las poblaciones cazadoras-recolectoras, han constitui-
do una entrada clave para el estudio arqueolégico de
sus patrones de asentamiento, subsistencia y movilidad
(Andrefsky 2008; Binford 1979, 1980; Gould y Saggers
1985; Chatters 1987; Kelly 1988, 2012; Pigniolo 2009;
Wilson 2007, entre otros).

Las diversas estrategias de aprovisionamiento de ma-
terial litico documentadas arqueoldgica y etnogréfica-
mente entre grupos cazadores-recolectores, han sido
abordadas en su relacion con las condiciones sociales y
ambientales en que se desenvolvieron estas comunidades
a lo largo de su extensa trayectoria histérica. En conse-
cuencia, la estructura de recursos ofrecida por el entorno,
especificamente en términos del paisaje litico, y las carac-
teristicas particulares de los materiales liticos requeridos
para satisfacer distintas necesidades se destacan como
fructiferas vias de acceso a la organizacion tecnoldgica de
los grupos cazadores-recolectores prehispanicos (Good-
year 1979; Gould y Saggers 1985; Bamforth 1986; Nel-
son 1991; Andrefsky 1994; Wilson 2007; McCall 2012,
entre otros).
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La zona de Taltal se posiciona como un laboratorio
natural, cuya situacién geografica y proceso histérico
particular invitan a indagar en la logistica implicada en
las modalidades de acceso directo a recursos liticos de
alta calidad por parte de las poblaciones cazadoras-re-
colectoras-pescadoras locales. Esto como consecuencia
de la antigiiedad e intensidad de sus ocupaciones coste-
ras (Andrade y Salazar 2011; Capdeville 1921; Castelleti
2007; Contreras et al. 2011; Salazar et al. 2013; Salazar
etal. 2015), la ausencia de asentamientos estables en los
vastos territorios que se abren al este de su productivo
litoral y su relativamente tardia conexidn con comuni-
dades agropastoriles de oasis y valles interiores (Bitt-
mann 1977; Bittmann y Munizaga 1984; Nafiez 1984;
Salazar et al. 2015).

Desde principios del siglo XX, distintos investigadores
han sefialado la Depresién Intermedia hiperarida como
la posible area de origen de las rocas siliceas y silicificadas
registradas en abundancia, como piezas formatizadas o
lascas, en los contextos litorales de Taltal, postulando
que estas materias primas serfan trabajadas en sus lu-
gares de procedencia antes de ser trasladadas a los sitios
residenciales y logisticos de la costa (Bird 1943, 1965; Le
Paige 1964; Nufiez 1984; Uhle 1916; Urrejola y Orellana
2000; Castelleti 2007; Castelleti et al. 2010; Galarce y
Santander 2013).

Recientes estudios en sitios arqueoldgicos de la costa de
Taltal han confirmado el uso extensivo de este tipo de ro-
cas de alta calidad para la tallay su rol fundamental como
soporte tecnoldgico de los grupos cazadores-recolectores
(Salinas et al. 2014; Galarce y Santander 2013). En tanto,
el desierto absoluto que se extiende al este de la cordi-
llera de la Costa, ha aportado hallazgos de talleres liti-
cos, eventos de talla, rutas de desplazamiento pedestre
y estructuras en forma de herradura. Estos registros han
sido interpretados como evidencias de estrategias espe-
cializadas de movilidad logistica, articuladas desde los
asentamientos base costeros para acceder a un sistema
de depdsitos silicicos que se extenderia a lo largo de la
Depresion Intermedia desde el sur de Iquique hasta Cha-
faral (Blanco et al. 2010; Pimentel et al. 2011).

La disposicién de las fuentes primarias de rocas siliceas y

silicificadas como depdsitos localizados en estos ambien-
tes hiperaridos, con baja disturbacién y superficialmente
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expuestos, Se enmarca en un entorno estable y con una
baja tasa de erosién (Placzek et al. 2010), el cual no ha
sido a la fecha objeto de estudios arqueoldgicos dentro de
programas de investigacion sistematicos.

En este estudio se exploran distintas estrategias me-
todolégicas para localizar las potenciales fuentes de
materias primas liticas de alta calidad para la talla
explotadas por los cazadores-recolectores-pescadores
prehispanicos de Taltal. La reconstruccién del paisaje
litico local (sensu Gould y Saggers 1985) se considera un
paso clave para comprender la organizacién tecnoldgica
requerida para la integracién de dichos recursos abiéti-
cos del desierto absoluto dentro del vasto territorio de
las poblaciones costeras.

Se busca, en ultima instancia, sentar las bases para el
estudio en profundidad de las estrategias de aprovisio-
namiento de este tipo de materias primas liticas por par-
te de las poblaciones del litoral meridional de la regién
de Antofagasta, antecedentes que permitirdn ampliar el
conocimiento acerca de los patrones de asentamiento y
movilidad articulados desde los asentamientos litorales
durante el Periodo Arcaico (ca. 12.000 — 1.500 cal. AP)
(Salazar et al. 2015).

Se presentan a continuacién los primeros resultados de
los trabajos orientados a la identificacién de fuentes de
rocas siliceas utilizadas ampliamente por las socieda-
des costeras arcaicas del area de Taltal (Castelleti 2007;
Galarce y Santander 2013; Salinas et al. 2014; Salazar et
al. 2015). Estos resultados se organizan a partir de tres
objetivos principales: 1) sistematizar los antecedentes
disponibles a la fecha acerca de hallazgos de sitios de pro-
cesamiento litico en la Depresion Intermedia de Taltal; 2)
proponer una metodologia para el rastreo remoto y estu-
dio de las principales fuentes de materias primas siliceas
en el 4rea; y 3) presentar resultados preliminares de una
estrategia de teledeteccidn satelital de fuentes liticas en
desarrollo y nuevos datos fruto de reconocimientos fo-
calizados en terreno. De esta forma se espera aportar un
panorama inicial acerca del aprovisionamiento de mate-
rias primas siliceas por parte de las poblaciones arcaicas
costeras del desierto de Atacama y contribuir a la discu-
sién y desarrollo de nuevas metodologias para la identi-
ficacién y caracterizacién de areas fuente en contextos de

estudio afines.
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Figura 1. Ubicacién y vista general del 4rea de estudio.

~» CONTEXTO AMBIENTAL

El 4rea de estudio comprendida por esta investigacién
(24-27°S) constituye el segmento mas meridional del
litoral arreico del norte de Chile y se define por condicio-
nes extremas y contrastantes (Figura 1).

En una revisién en sentido latitudinal, la primera unidad
fisiografica corresponde a la Plataforma Litoral, espacio
constituido por un ecosistema marino de alta riqueza
y productividad (Ortlieb et al. 2011), enfrentado a una
estrecha y abrupta franja costera sin cursos de agua es-
tables. Los recursos hidricos se encuentran restringidos
a pequefias aguadas localizadas en la terraza litoral y en
la cordillera de la Costa (Nufiez y Varela 1967-68). Estos
acuiferos, tras el predominio de condiciones hiperaridas
desde fines del Pleistoceno, habrian sido recargados prin-
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cipalmente gracias a la influencia de condiciones hiime-
das ligadas a la accién mas regular de El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENOS), entre el 5000 y 3000 AP (Herrera y
Custodio 2014).

Un régimen de precipitaciones cuyo promedio no supera
los 8 mm anuales (Quezada et al. 2010) restringe el desa-
rrollo de comunidades vegetales de cactéceas, herbaceas
y arbustos bajos a sectores circundantes a las aguadas y
a aquellos espacios del farellén costero mas expuestos a
las neblinas de adveccién o camanchacas (Pliscoff y Lue-
bert 2008). Estos parches acotados de recursos, a su vez,
concentran la mayor diversidad y abundancia de fauna
vertebrada e invertebrada (Marquet et al. 1998).

La cordillera de la Costa, por su parte, abrupta y con al-
turas que promedian los 2 mil msnm (Guendon 2008),
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bloquea la influencia de las camanchacas, definiendo con-
diciones hiperaridas en los terrenos que se extienden ha-
cia el este. Alli se despliega la Depresion Intermedia, una
planicie desértica, o pampa, conformada por una amplia
depresion longitudinal interrumpida por serranias con
altitudes de 2.500 a 3.000 msnm y cursos de agua in-
termitentes que se encajonan al aproximarse a la costa.
Estas quebradas de orientacién predominante este-oeste,
son activadas solo ocasionalmente, al menos desde el
Holoceno Medio, por las lluvias torrenciales asociadas al
ENOS (Vargas et al. 2006).

Las préacticamente nulas precipitaciones, fuerte os-
cilacién térmica diaria y la ausencia casi absoluta de
fuentes de agua superficiales y, por ende, de recursos
bidticos en la Depresién Intermedia (Houston 2006),
contrastan con su riqueza en minerales y rocas (IGM
1990). Estos rasgos definen la pampa como un paisaje
litico que se destaca por su bajisima tasa de erosidn,
pero cuyas superficies depositacionales se habrian vis-
to afectadas por episodios de lluvia y arrastre de ma-
terial esporadicos de alta magnitud entre el Mioceno
Temprano y el Pleistoceno (Dunai et al. 2005; Placzek
etal. 2010).

~ ANTECEDENTES

Las evidencias de asentamientos de poblaciones prehis-
pénicas en el borde costero, expresadas en los imponen-
tes y densos conchales de la localidad de Taltal, han sido
objeto de atencidn por parte de investigadores nacionales
y extranjeros desde principios del siglo XX (Uhle 1916;
Capdeville 1921; Bird 1943, 1965; Berdichewsky 1962;
Silvay Bahamondes 1969, Duran 1981; Gaete etal. 2003;
Castelleti 2007; Castelleti et al. 2010; Llagostera y Lla-
gostera 2010; Andrade y Salazar 2011; Contreras et al.
2011; Olguin et al. 2014; Power 2015; Salazar et al. 2015,
entre otros).

Estudios recientes han profundizado en las particulari-
dades de la largay potente historia ocupacional prehispa-
nica de Taltal, abordando de manera integrada aspectos
como la tecnologia, el patrén de asentamiento y la subsis-
tencia de los grupos cazadores-recolectores-pescadores
locales en nuevas sintesis interpretativas que se traducen
en secuencias cronol6gicas procesuales de referencia para

la zona (Castelleti 2007; Salazar et al. 2015).
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Abarcando desde la transicién Pleistoceno-Holoceno
(12.000 cal. AP) hasta los inicios de la era cristiana, la
secuencia arcaica de Taltal (Salazar et al. 2015) se destaca
fundamentalmente por tres aspectos que son relevantes
para la problematica en estudio. Por un lado, la persis-
tencia de un patrén de asentamiento en la franja costera
vinculado estrechamente a aguadas y puntillas rocosas
(Nufiez y Varela 1967-1968; Castelleti 2007; Borie y Soto
2011), donde se desarrollan ocupaciones residenciales de
caracter semipermanente (Nifiez 1984; Castelleti 2007;
Andrade y Salazar 2011; Salazar et al. 2015). Por otro, una
temprana adaptacién maritima, consolidada hacia los
7000 afios cal AP y sostenida durante todo el Arcaico.’
Esta fuerte orientacién maritima se manifiesta en un
kit artefactual especializado hacia labores de caza, pesca
y recoleccion costera, y en un énfasis en el consumo de
recursos marinos, los que cubren una amplia gama de pe-
ces, moluscos y mamiferos (Castelleti 2007; Olguin etal.
2014; Rebolledo 2014; Andrade et al. 2015; Power 2015;
Salazar et al. 2015). Finalmente, su condicién de relativo
aislamiento hasta etapas tardias de la prehistoria, con una
marginal incorporacion de bienes de culturas agropasto-
riles de valles y oasis interiores (como cerdmica y metales)
desde el 3000 cal AP (NGfiez 1984; Salazar et al. 2015;
Varela 2009). Recién a partir del Periodo Intermedio Tar-
dio los contactos con este tipo de desarrollos se volverfan
mas estables® (Nafiez 1984; Salazar et al. 2015).

Estos aspectos al ser considerados en el marco de las
particulares condiciones ambientales del extremo meri-
dional de la costa arreica, permiten comprender de me-
jor manera la persistencia de un modo de vida arcaico en
la zona (Bird 1943; Bittmann y Munizaga 1984; Nafiez
1984; Castelleti 2007; Salazar et al. 2015), cualidad que,

Como veremos a continuacion, se extiende de manera no-

9 Se considera incluido aqui el Periodo Formativo (3000 — 1500
AP) de la secuencia de Castelleti (2007). Para mas detalles con-
sultar Salazar et al 2015.

10 Sin embargo, es preciso sefialar que estas comunidades costeras
habrian participado, al menos desde el 6000 AP, en procesos de
complejizacion social que involucraron transformaciones tecno-
logicas, contactos interétnicos e intercambio a larga distancia,
expandiendo sus influencias en una extensa zona litoral que
comprometié el Norte Grande y Semiérido chileno, e incluyd, a
su vez, relaciones con desarrollos agropastoriles del interior de
Atacama (Berdichewsky 1962; Mena 1984; Nufiez 1984; Caste-
lleti 2007; Gallardo 2009; Ballester y Gallardo 2011; Contreras

etal. 2011; Olguin et al. 2014; Salazar eral. 2015, entre otros).

N°56/2017
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



TRAS LA HUELLA DEL SILICE PAMPINO. NUEVAS METODOLOGIAS PARA EL RASTREO
DE LAS AREAS FUENTE DE APROVISIONAMIENTO LIiTICO EN TALTAL

table a la organizacion de la tecnologia litica de sus anti-
guos pobladores.

Tal como atestiguan los conjuntos liticos de las primeras
ocupaciones de la costa Taltal, tempranamente se habria
consolidado en la zona una estrategia tecnolégica sus-
tentada en la utilizacién extensiva de materias primas
siliceas y silicificadas de alta calidad para la talla, las que
serfan abundantes y accesibles en la pampa al oriente de
la cordillera de la Costa (Castelleti 2007; Galarce y San-
tander 2013).

Este énfasis en el empleo de materias primas de alta cali-
dad y la baja frecuencia de rocas de grano medio y grue-
so (andesitas y basalto) en los contextos habitacionales
(Bird 1965; Castelleti 2007; Galarce y Santander 2013;
Salinas et al. 2014), sera una constante en los contextos
costeros de Taltal, situacién que ha llevado a proponer la
relevancia de las rocas siliceas como soporte tecnoldgico
de los grupos de cazadores-recolectores arcaicos locales
(Galarce y Santander 2013; Salinas et al. 2014).

El manejo diferencial de las materias primas liticas por
parte de las poblaciones arcaicas de Taltal ha sido inter-
pretado como parte de estrategias de organizacion tecno-
légica que en el caso de los campamentos residenciales
se definen como “expeditivo-conservadas”, basandose en
el manejo conservado del silice y en el aprovechamiento
expeditivo de rocas no siliceas (Castelleti 2007; Power
2015). Por su parte, los campamentos de tareas se carac-
terizaran por estrategias tecnoldgicas planificadas, mani-
fiestas en el uso practicamente exclusivo de preformasy
derivados siliceos (Castelleti 2007).

Dado que la disponibilidad de las rocas siliceas requeri-
das para sustentar estas estrategias ha sido generalmente
adscrita a fuentes localizadas en la Depresion Intermedia
(Bird 1943, 1965; Le Paige 1964; Ntfiez 1984; Uhle 1916;
Urrejola y Orellana 2000; Castelleti 2007; Castelleti et
al. 2010; Galarce y Santander 2013), su procuramiento
directo habria precisado el establecimiento de circui-
tos de movilidad organizados desde la costa, implican-
do incursiones especializadas y planificadas a la pampa
(Castelleti 2007; Salazar et al. 2013). Estos rasgos darfan
cuenta de un acabado conocimiento del paisaje litico lo-
cal (Galarce y Santander 2013; Salazar et al. 2013, 2015).
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La presencia de talleres liticos y canteras de silice en la
Depresion Intermedia de Taltal fue inicialmente repor-
tada por Uhle (1916), quien los localiza en asociacién a
estructuras en forma de herradura en el centro de esta
formacién, a unos 2.000 msnm (Uhle 1916). Espacios
interiores que seran también sefialados por Bird (1943,
1965) y Le Paige (1964) como la posible 4rea de proce-
dencia de las rocas siliceas registradas en abundancia en
los asentamientos costeros preceramicos de Taltal (Bird
1043). Este tipo de rocas serfan trabajadas inicialmente
en la pampa antes de transportarlas a los sitios costeros
donde se concretarfa su proceso de manufactura (Le Pai-
ge 1064; Bird 1965).

Posteriormente, Lautaro Ntfiez (1984) retomara estos
datos, sumando a ellos los hallazgos que realizara junto a
Guillermo Chong (Chong y Nufiez Ms, citado en Nufiez
1984) en terrenos proximos al trazado de la carretera Pa-
namericana entre Taltal y Antofagasta. En dicho trabajo,
se describen hallazgos de dispersiones liticas asociadas
a estructuras en “herradura” que define como “talleres-
paraderos” (Ntfiez 1984), donde el registro en superficie
de conchas, restos de peces, percutores de rodados mari-
nos, ademas de manos y yunques con pigmento rojo, es
interpretado como el producto de estadias temporales de
grupos costeros, orientadas a la obtencién de rocas siliceas
de alta calidad para la talla controlada y de minerales en un
ambito carente de recursos de subsistencia (NGfiez 1984).

Por su parte, Urrejola y Orellana (2000), luego de inves-
tigar el patrén de distribucion de materias primas en los
territorios desérticos al interior de Taltal, las etapas de
reduccién litica representadas en estructuras de pernoc-
te y sus depdsitos estratigraficos, concluiran que se trata
de evidencias de ocupaciones multiples y breves, fruto
de estrategias logisticas de aprovisionamiento articula-
das desde los asentamientos costeros que incluian sitios
focalizados exclusivamente en la obtencién de recursos
liticos, otros empleados para la captacion de esta materia
prima y como campamento, y finalmente sitios utiliza-

dos solo como campamento (Urrejola y Orellana 2000).

Desde esta misma perspectiva han sido comprendidas
las concentraciones liticas registradas en el marco de di-
versos estudios de impacto ambiental desarrollados en la
Depresion Intermedia de Taltal (Contreras 2006; Ajata
2013; SGA 2013a y 2013b; IAL 2014, entre otros). Estos
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estudios, que comprometen terrenos ubicados entre el
borde oriental de la cordillera de la Costa y las estribacio-
nes hacia el poniente de la cordillera de Domeyko, coin-
ciden en sefialar la presencia predominante de sitios de
procesamiento litico de distinta envergadura. Entre ellos
se registran eventos de talla discretos, como también,
grandes extensiones de restos liticos con o sin asociacién
a estructuras subcirculares tipo paraviento o acumu-
laciones irregulares de piedras.” Cabe destacar que en
superficie estos contextos presentan de forma exclusiva,
o marcadamente preponderante, derivados del desbaste
inicial de materias primas siliceas (descritas como silice,
calcedonia, jaspe, cuarzo y cuarcita) a los que se suman
recurrentemente grandes preformas o matrices bifaciales
elaboradas en este tipo de rocas (Ajata 2013; IAL 2014).

El énfasis de los sitios de la pampa desértica en el pro-
cesamiento primario de materias primas siliceas y la
produccién de matrices bifaciales corresponde a un he-
cho tempranamente observado por Le Paige (1964) en
los densos talleres liticos de Pampa Altamira (Le Paige
1964), que serd constatado por el equipo de Urrejola y
Orellana (2000) y por los estudios de Lino Contreras
(Contreras 2006) en ese mismo sector, distante mas de
80 km de la costa.

Dentro de este contexto, la produccién de matrices bi-
faciales es entendida como una respuesta tecnoldgica
de grupos cazadores-recolectores méviles adecuada a
las restricciones impuestas por el medio (Kelly 1988) v,
en nuestro caso especifico, dirigida a obtener, reducir y
transportar el recurso litico a las locaciones costeras don-
de se produciria su transformacién y uso final (Blanco et
al. 2010; Urrejolay Orellana 2000; Galarce y Santander
2013). Estos rasgos son coherentes con el predominio en
los conjuntos liticos arcaicos de sitios residenciales y de
tarea en la costa de Taltal de indicadores de reduccién y
adelgazamiento bifacial de matrices que deriva en arte-
factos formatizados o lascas (Galarce y Santander 2013).

Esta estrategia ha sido formalizada, a partir de pesqui-
sas bibliograficas y de las evidencias arqueoldgicas de la

11 Cabe precisar que son numerosos también los hallazgos de
sendas o senderos pedestres simples, que en algunos casos es-
pecificos representan la categoria de sitio méas abundante junto a
otros rasgos lineales como huellas de carreta (SGA 20132, 2013b
¥ 20130).
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Depresion Intermedia del extremo septentrional de la
regién de Antofagasta, como un sistema de aprovisio-
namiento basado en la obtencién de matrices bifaciales
(Blanco et al. 2010), integrado en una modalidad costera
de movilidad de raigambre arcaica (Pimentel et al. 2011).
Esta modalidad de circulacién pedestre estaria orienta-
da a dar acceso a un sistema de depdsitos silicicos que se
extenderia a lo largo de la Depresion Intermedia desde el
sur de Iquique hasta Chafiaral, conformando un cordén
desplegado entre 40 y 80 km al interior de la linea de cos-
ta actual (Blanco et al. 2010).

Es preciso considerar que, si bien los sitios arqueo-
l6gicos emplazados en los terrenos desérticos que se
extienden al este de la costa arreica manifiestan una ten-
dencia generalizada hacia la obtencién y procesamiento
de materias primas liticas de alta calidad para la talla,
los contextos reportados por Cabello (2008) en el sec-
tor de Mina Guanaco, entre 90 y 120 km al interior de
la costa norte de Taltal, darian cuenta de locaciones con
una mayor diversidad funcional. Es el caso de dos cam-
pamentos prehispanicos a cielo abierto con presencia de
restos malacoldgicos, abundantes desechos de talla litica
e instrumentos formatizados, como puntas de proyectil,
cuchillos y raspadores, donde se habrian llevado a cabo
labores de caza y destazamiento de presas aprovechando
espacios proximos a fuentes de agua que afloran al po-
niente de la cordillera de Domeyko (Cabello 2008).

Si bien en estos yacimientos se registraron en superfi—
cie artefactos diagnésticos del Periodo Formativo, no
es descartable la existencia de ocupaciones de data mas
antigua. En tanto, el registro de conchas del Pacifico
evidencia sus relaciones con el litoral arreico (Cabello
2008), sean ellas producto del establecimiento tempo-
ral de contingentes costeros en esta zona de quebradas
y vegas precordilleranas, o de dindmicas de intercam-
bio establecidas entre grupos cazadores-recolectores
que circularon por estos ambientes interiores y las po-
blaciones costeras locales. A esta posibilidad de una
circulacién arcaica circumpunefia parecen aportar los
registros de la mas meridional localidad arqueoldgica
de Pampa Austral (Peralta et al. 2010).

Los antecedentes aqui presentados esbozan un pano-
rama arqueoldgico del area de estudio que revela los
parajes desérticos de la Depresion Intermedia como un
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territorio donde se desplegaron estrategias tecnoldgicas
especializadas para el aprovisionamiento de materias
primas liticas de alta calidad, pero también como un
escenario de actividades e interacciones sociales entre
cazadores-recolectores cuya amplia movilidad logistica
les permiti6 articular eficientemente diversos ambien-

tes 'y recursos.

~+ PROBLEMA DE INVESTIGACION: ORGANIZACION
TECNOLOGICA Y PAISAJES LITICOS

En el desierto costero de arreismo absoluto, la organi-
zacion de la tecnologia litica de las poblaciones caza-
doras-recolectoras-pescadoras arcaicas se definié por
estrategias conservadoras y optimizadoras en el manejo
de materias primas no-locales’ de alta calidad para la
talla (Castelleti 2007; Galarce y Santander 2013; Power
2015). Lo anterior, como un recurso que habria enfatiza-
do la disponibilidad de este tipo de rocas durante el de-
sarrollo de un amplio rango de actividades tecnoldgicas y
subsistenciales concentradas en el litoral y la vecina cor-
dillera de la Costa (Castelleti 2007; Castelleti et al. 2010;
Galarce y Santander 2013; Salazar et al. 2015).

Estas estrategias conservadoras y optimizadoras relacio-
nadas a la obtencién y tratamiento diferencial de recur-
sos liticos extracostefios, se mantendrian en gran medida
estables a lo largo de la secuencia cultural prehispanica
local a raiz de la continuidad en los requerimientos téc-
nicos impuestos por las dindmicas de asentamiento,
movilidad y subsistencia de las poblaciones arcaicas de
Taltal. La continuidad de estos requerimientos, una con-
dicién vinculada a la posibilidad de anticipar aquellos es-
cenarios de tarea en que la tecnologia litica se encontraba
implicada de manera directa o indirecta (McCall 2012),
habria repercutido en una sostenida demanda de mate-
rias primas de cualidades especificas y de piezas apropia-
das para su eficiente manipulacién y transporte (Binford
1979; Goodyear 1979; Kelly 1088, 2012; Nelson 1991;
Andrefsky 1994).

12 Se entiende por no-local aquellos espacios ubicados por fuera de
un radio de 40 km trazado desde los asentamientos costeros en
estudio. Esto siguiendo los datos de distancias méximas apro-
ximadas de traslado de materias primas liticas desde canteras a
campamentos habitacionales documentadas etnograficamente
(Gould y Saggers 1985; Meltzer 1989).
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Tomando en consideracién que la seleccion de materias
primas liticas responde principalmente a exigencias
funcionales ligadas al uso esperado de los artefactos
que con ellas seran elaborados (Greiser y Sheets 1979;
McCall 2012), las propiedades fisico-mecénicas de las
rocas y su distribucidn espacial en un contexto geo-
grafico determinado se yerguen como factores deter-
minantes (Gould y Saggers 1985; Andrefsky 1994). En
vista de ello, explorar las caracteristicas del paisaje liti-
co dominado por los cazadores-recolectores-pescadores
de Taltal es planteada como una tarea primordial en el
marco de esta investigacion.

Para abordar la reconstruccién del paisaje litico arcai-
co de Taltal, se considera pertinente una aproximacién
multidisciplinaria que integra técnicas de la arqueologia,
geologiay teledeteccion, con el propdsito de relevar infor-
macién respecto a la localizacién de formaciones geols-
gicas potencialmente explotadas como 4reas fuente” en
tiempos arcaicos para el aprovisionamiento de materias
primas siliceas y silicificadas, e indagar en la estructura-
cidn de este paisaje en términos de la movilidad de gru-
pos cazadores-recolectores costeros hacia estas areas de
aprovisionamiento.

Se sostiene que el potencial informativo de la identifi-
cacién de las fuentes de procedencia de las materias pri-
mas de alta calidad registradas en los contextos costeros
prehispanicos, pese a su inherente dificultad (Luedtke
1979; Shackley 2008), radica en la relacion que se puede
establecer entre las distancias de transferencia* y radios
de procuramiento, estrategias de adquisicion, interaccio-
nes sociales, preferencias tecnoldgicas y con la localiza-
cién de rutas especificas de movilidad, aportando datos
concretos para estudiar las recurrencias y cambios en los
patrones de organizacion tecnolégica, asentamiento y
movilidad prehispanicos desde una perspectiva espacial
y temporal amplia (Pigniolo 2009; Wilson 2007).

13 El concepto de 4reas fuente refiere aquellos terrenos que cubren
desde una a multiples fuentes liticas consideradas afloramientos
de una misma formacién geoldgica, incluyendo los depésitos se-
cundarios (aluviales o coluviales) con nédulos desplazados desde
estos afloramientos (Browne y Wilson 2013).

14 Distancia que media entre las fuentes de aprovisionamiento de
materiales liticos y las locaciones donde se evidencia su procesa-
miento, uso y descarte (Duke y Steel 2010).

N°56/2017
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



CESAR BORIE, XIMENA POWER, SONIA PARRA, HERNAN SALINAS, PIERRE ROSTAN,
PATRICIO GALARCE, INGUER PENA Y FRANCESCA TRAVERSO

A continuacién se desarrolla una propuesta metodo-
l6gica para la localizacion y analisis de areas fuente de
materias primas siliceas y silicificadas utilizadas por
grupos cazadores-recolectores arcaicos de Taltal, y el
rastreo de las redes de movilidad generadas en torno
a ellas. En primer lugar, se especifica la escala de ana-
lisis y resefian las técnicas analiticas implicadas en la
presente propuesta, destacando el potencial de su uso
integrado y sus ventajas respecto a aproximaciones me-
todolégicas tradicionales. Posteriormente, se detallan
las etapas y procedimientos especificos que forman
parte de la propuesta metodoldgica a aplicar para el
abordaje de la problematica de investigacién.

~+ ESCALA ESPACIALY TEMPORAL DE ANALISIS

El 4rea comprometida por este estudio se localiza en el
sector sur de la region de Antofagasta, cubriendo una
amplia area geografica que se extiende desde 80 km al
norte hasta 70 km al sur de la ciudad de Taltal y se inter-
na en la Depresion Intermedia un promedio de 150 km
lineales desde la linea de costa (Figura 1).

La extensién del area de estudio en sentido norte-sur se
define en funcién de la porcién de la franja costera que ha
sido sistematicamente estudiada por los proyectos FON-
DECYT 1080666, 1110196 y 1151203. Por ende, cuenta
con informacién comparable derivada de prospecciones
y excavaciones sistematicas, ademas de varios contextos
con fechados absolutos.”

En cuanto a su extension en sentido este-oeste, la fijacion
de un limite a los 150 km al este de la linea de costa se
considera adecuada para abarcar la diversidad del registro
arqueolégico de la Depresion Intermedia. Esto compren-
de un rango espacial que incluye el curso bajo, medio y
alto de las principales quebradas longitudinales del area
de estudio, ademas del sector pampino central, espacio
distante entre 45 y 90 km de la costa donde se han re-
gistrado numerosos sitios de procesamiento litico (Con-
treras 2006; Ajata 2013; SGA 20133, 2013b y 2013¢; IAL
2014) y se conocen al menos dos 4reas de afloramiento
y cantera de rocas siliceas, una en el sector de Pampa Yo-
landa Norte, proximo a la oficina Alemania (Salazar et al.

15 Lafranja sistematicamente prospectada cubre hasta 20 km al sur
de Taltal. Para los fines de este estudio se extiende a 70 km, inclu-

yendo asi la costa frente al sector de Pampa Altamira.
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2015) y otro en el sector de Pampa Altamira, destacado
en la literatura por la presencia de talleres y canteras de
este tipo de materia prima litica (Contreras 2006; Le Pai-
ge 1964, 1971; Urrejola y Orellana 2000). A su vez, este
amplio eje altitudinal contempla un margen para evaluar
el posible acceso de grupos costeros a areas fuente loca-
lizadas a mayor distancia hacia el interior y a campamen-
tos localizados en el faldeo occidental de la cordillera de
Domeyko, a distancias superiores a 100 km lineales de la
costa (Cabello 2008).

Por su parte, la escala temporal cubre desde 12.000 hasta
1.500 cal. AP, incluyendo el Periodo Formativo (Castelle-
ti 2007) debido a la continuidad que se ha observado en
el modo de vida cazador-recolector-pescador arcaico en el
area de estudio y su tardia integracion —de manera mas
sostenida e intensa— en redes de interaccién con comuni-
dades agropastoriles de valles y oasis interiores (Nufiez
1984; Salazar et al. 2015). Estas condiciones avalarian el
predominio, o exclusividad, de dinidmicas de aprovisio-
namiento directo desde los asentamientos costeros du-
rante el rango temporal definido, justificando, a su vez, el
abordaje del Periodo Arcaico de manera global.

~+ TELEDETECCION ESPACIAL, ESPECTROSCOPIA Y SIG
PARA EL RASTREO REMOTO DE FUENTES LITICAS Y SUS
RUTAS DE ACCESO

La localizacién de las areas fuente de procedencia de los
principales tipos de materias primas siliceas y silicificadas
registradas en los contextos arcaicos de Taltal, y de los
rasgos formales asociados a la movilidad dirigida hacia
ellas, constituye un desafio metodoldgico por dos aspec-
tos centrales. Por una parte, la extensién de los terrenos
involucrados vuelve inviable, por limitaciones de tiempo y
recursos de los proyectos de investigacion actuales, la rea-
lizacién de prospecciones pedestres sisteméticas de una
cobertura espacial adecuada a la problematica de estudio.
Esta situacién se torna critica en caso de no contar con cri-
terios rectores para la definicion de 4reas de interés espe-
cificas. Por otra parte, la alta variabilidad macroscépica de
las rocas siliceas y silicificadas dificulta la discriminacién
visual entre sus distintos tipos, exigiendo en estudios de
procedencia de estas materias primas la implementacién
de técnicas lentas, costosas y/o destructivas, como la ac-
tivacién neutrénica, difraccién o fluorescencia de rayos
X, espectrometria de masas y estudios petrograficos de
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secciones delgadas (Hubbard et al. 2005; Parish 2011).
Cabe aclarar que estas técnicas, a su vez, no constituyen
métodos probados para el estudio de procedencia de sili-
ces, dado el alto nivel de complejidad de este tipo de rocas
(Luedtke 1979, Crandell 2006) y la carencia de estudios
geoldgicos especificos que permitan entender la diagéne-

sis local de las mismas.

Estas condiciones son particularmente restrictivas en
regiones donde se registran distintos afloramientos y
multiples tipos de rocas siliceas y silicificadas con rasgos
macroscopicos compartidos, para los cuales no se dis-
pone de datos geoldgicos de procedencia (Parish 2013)
y solo existe informacidn arqueolégica fragmentaria. La
localidad de Taltal corresponderia a una de estas regio-
nes, ya que, por una parte, cuenta con una investigacion
arqueoldgica centrada histéricamente en la franja litoral
y, por otra, con una data reducida de la amplia zona de
la Depresion Intermedia, caracterizada por registros ar-
queoldgicos espacialmente acotados, con niveles de deta-
lle variables y criterios no unificados para la clasificacion
de sitios y materias primas, constituidos fundamental-
mente por estudios de impacto ambiental.

Ante este escenario, se plantea la necesidad de imple-
mentar herramientas que hagan posible abordar de
manera extensiva la geologia y topografia del area de
estudio, con el fin de localizar de manera remota las po-
tenciales areas fuente liticas y corredores de movilidad
entre la costa y la Depresion Intermedia de Taltal. Este
abordaje se plantea como una estrategia orientada a fa-
cilitar el disefio de prospecciones pedestres dirigidas y
el estudio sistematico de aquellos espacios en los que
se desarrollaron dinimicas de explotacién, procesa-
miento y traslado de recursos liticos no-locales. En los
siguientes apartados se detallan las técnicas de anélisis
geofisico y geoespacial consideradas pertinentes para la
consecucién de dichos objetivos.

Espectroscopia de reflectividad

La espectroscopia de reflectividad en el rango visible a
infrarrojo cercano (VIS/NIR —o VNIR—: 0,35-2,5 ¢tm)
(Clark 1999) se destaca como una técnica precisa, veloz,
eficiente en términos de costo y no destructiva para ras-
trear fuentes liticas (Hubbard et al. 2005; Parish 2011).
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Asumiendo que la asignacién de un tipo de roca a una
fuente especifica de origen (o sourcing) constituye un pro-
blema de probabilidad estadistica, debido a la existencia
de una alta heterogeneidad a nivel fisico y composicio-
nal dentro de la mayoria de las fuentes de rocas siliceas
(Luedtke 1979; Shackley 2008), desarrollar estrategias
de muestreo exhaustivo resulta clave para abordar la va-
riabilidad vertical y horizontal derivada de procesos pa-
leoambientales y post-depositacionales que incidieron en
la formacién de estas fuentes (Parish 2011).

La espectroscopia VNIR hace posible un analisis rapido y
ala vez detallado de las propiedades de reflectividad de un
gran volumen de muestras liticas, permitiendo cuantificar
los rangos de variabilidad que caracterizan a una determi-
nada fuente y asi mejorar el nivel de resolucién geografica
y geoldgica de los estudios de procedencia (Parish 2011).
Los resultados experimentales del empleo de esta técnica
demuestran su capacidad para diferenciar con certeza en-
tre rocas siliceas y no siliceas, pero también entre tipos de
rocas siliceas macroscopicamente similares, con un alto
porcentaje de acierto (989%) en la asignacién de las mues-
tras analizadas a sus respectivas categorias de pertenencia
(Hubbard et al. 2005). Esta capacidad ha sido explotada
con éxito para discriminar a escala local y regional entre
tipos de chert originados en distintas formaciones geol-
gicas, diferenciando, a su vez, aquellas rocas siliceas pro-
cedentes de afloramientos distantes pero pertenecientes a
una misma formacién geolégica (Parish 2011).

Teledeteccién satelital

El potencial de esta técnica radica en su aptitud para la
observacién de rasgos y fenémenos que comprometen
amplios territorios, gracias a la perspectiva vertical y pa-
noramica que aportan las capturas realizadas a gran al-
titud desde plataformas espaciales en la 6rbita terrestre.
Pero también en la capacidad de los sensores espaciales
de obtener informacién en diferentes anchos de banda
del espectro electromagnético (EEM), es decir, de regis-
trar distintas formas de energia —o radiacién— que no se

restringen al rango visible (Chuvieco 2006).

Imégenes satelitales multiespectrales de resolucién me-
dia como las del proyecto Landsat, corresponden a es-
cenas que cubren un é4rea de 185x185 km e incorporan
hasta 11 bandas espectrales en el rango visible a infrarrojo
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medio (en el caso de las mas recientes Landsat 8) (USGS).
Mediante el empleo de software de procesamiento digital
de imagenes, la informacién espectral contenida en las
escenas Landsat puede ser combinada de diferentes ma-
neras con el fin de mejorar su nitidez y contraste, facili-
tando asi su interpretacién visual (Chuvieco 2006).

A su vez, los datos espectrales contenidos en las image-
nes Landsat pueden ser sometidos a analisis estadisticos
paraagrupar los pixeles de la escena en categorias de inte-
rés dentro de una clasificacion tematica —o supervisada—.
Mediante esta técnica de procesamiento o interpretacién
digital la informacién de la imagen es organizada en
agrupamientos o dlusters de pixeles que representan tipos
de cobertura de suelo similares en términos de sus pa-
trones espectrales (Parcak 2009). Esta estrategia ha sido
aplicada exitosamente en ambientes desérticos para el
mapeo litolégico, permitiendo la discriminacion de for-
maciones rocosas superficialmente expuestas a partir de
sus propiedades de reflectividad (Sultan et al. 1987; Amer
etal. 2000).

Las imagenes Landsat han tenido el uso mas amplio en
arqueologia de entre todos los tipos de imagenes satelita-
les (Parcak 2009). Al ser incorporadas en investigaciones
a escala regional, estas iméagenes han aportado a la elabo-
racién de mapas tematicos destinados a resaltar zonas
especificas de extraccion de recursos liticos en tiempos
prehistéricos (Carr y Turner 1996) o con afloramientos
rocosos potencialmente explotados en el pasado, estable-
ciendo directrices para el disefio y ejecucién de campafias
de prospeccién focalizadas (Rosandahl 2010).

Espectroscopia de reflectividad
y teledeteccion satelital

En el mapeo litoldgico, analisis espectroradiométricos de
muestras de rocas (en laboratorio 0 en campo) han hecho
posible refinar la clasificacion tematica de las imagenes
satelitales Landsat, gracias al uso de datos de reflectivi-
dad derivados del trabajo en terreno como un medio para
depurar las huellas espectrales de las unidades litoldgicas
que se buscaba mapear a partir del estudio de imagenes
satelitales, distinguiéndolas efectivamente de otras for-
maciones geoldgicas o cubiertas de suelo circundantes
(Sultan et al. 1987; Leverington y Moon 2012).
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En arqueologia, en tanto, el uso complementario de es-
pectroscopia de reflectividad basada en datos de terreno
(“ground-truth” data) y clasificaciones tematicas de image-
nes Landsat ha demostrado ser una estrategia metodolé-
gica capaz de mapear 4reas de explotacion prehistérica de
rocas siliceas (Carry Turner 1996). Esto gracias a que los
datos derivados de analisis espectroscopicos de mues-
tras liticas de terreno, al aportar informacion especifica
de formaciones rocosas en su expresion geomorfoldgica
superficial, contribuyen a la definicién y refinamiento de
firmas de clases espectrales que posteriormente pueden
ser pesquisadas de manera remota mediante el procesa-
miento digital de las imagenes multiespectrales Landsat
(Carry Turner 1996; Rosendahl 2010).

SIG y modelos de movilidad

Las aproximaciones a las formas de movilidad a través de
modelamientos en plataformas SIG han sido una de las
lineas mas fructiferas de la aplicacion de esta tecnologia
en analisis arqueoldgicos, centrandose tradicionalmen-
te en aspectos concretos de la movilidad, como son los
caminos y senderos (Fabrega-Alvarez et al 2011). Este
tipo de analisis sostiene una relacidn entre el registro ar-
queoldgico y la estructura potencial de un territorio para
el desplazamiento, la que es pesquisada a través de un
modelo explicito: digital y matematico (Fébrega-Alvarez
etal 2011).

Si bien es posible sostener que la capacidad humana de
movimiento y las condicionantes del terreno para el des-
plazamiento (fundamentalmente la topografia) no han
variado significativamente en el tiempo en ambientes hi-
peraridos, es necesario tener en cuenta que la movilidad es
un fenémeno que no puede ser tnicamente explicado en
términos de esfuerzo. El movimiento y su traduccién ma-
terial, los caminos o senderos, no surgen aleatoriamente
en el espacio, sino en funcién de la necesidad de hacer
permeable un territorio a través de la comunicacion fisica
entre determinados puntos del mismo (Parcero-Oubifiay
Fébrega-Alvarez 2006; Fébrega-Alvarez etal 2011).

En este caso de estudio en particular, la identificacion
de posibles fuentes primarias de materias primas liti-
cas de alta calidad se integra dentro de una 6ptica que
contempla estas formaciones geolégicas discretas como
nodos de atraccién (Wilson 2007) para los pobladores
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costeros y ve, en el estudio conjunto de su distribucién
espacial y la topografia local, el potencial para definir zo-
nas de convergencia que encauzaron la movilidad desde
los asentamientos litorales hacia ellas, facilitando asi la
identificacion de rutas o corredores de transito pedestre
arcaicos (Fébrega—Alvarez 2011; Llobera et al. 2011).

~+ PROPUESTA METODOLOGICA

En los siguientes apartados se detallan las etapas y pro-
cedimientos especificos que dan forma a la presente pro-
puesta metodoldgica. Se delinea una aproximacién al
paisaje litico de Taltal que despliega técnicas de analisis
geofisico para el analisis de conjuntos liticos arcaicos y
la localizacién de sus fuentes de procedencia, para pos-
teriormente realizar modelamientos SIG dirigidos a rele-
var la estructura de movilidad de este paisaje en funcién
de la localizacién y caracteristicas diferenciales de las
principales 4reas de aprovisionamiento litico detectadas.

Obtencién de muestras, clasificacion petrografica-
macroscopica y analisis de firmas espectrales liticas

Con el fin de aproximarse a la caracterizacién del uni-
verso de materias primas liticas siliceas y silicificadas
presentes en los contextos arqueoldgicos de Taltal, se
realizardn estudios de espectroscopia de reflectividad
de muestras de material litico (especificamente lascas)
obtenidas de: 1) depésitos correspondientes a diversos
momentos de la secuencia arcaica local, derivados de
estudios cronoestratigraficos controlados en sitios coste-
ros; 2) sitios de procesamiento litico de caracter discreto,
definidos por dispersiones superficiales acotadas de né-
dulos y desechos de talla litica registrados en la Depre-
sién Intermedia; y 3) fuentes primarias de rocas siliceas y
silicificadas detectadas en el segmento central e interior
de la Depresién Intermedia (afloramientos/canteras de
cerro Punta Amarilla, sector Pampa Yolanda Norte, y un
lomaje bajo a 3,5 km al norte del cerro Guanaco, sector de
Pampa Altamira, respectivamente).16

En una primera etapa, se realizara la recoleccion superfi-
cial en los sitios discretos de procesamiento, asi como la
seleccion de muestras liticas de los depdsitos estratigrafi-

16 Las muestras y registros sefialados han sido trabajados por los pro-
yectos FONDECYT 1080666 y 1110196 y su estudio se profundi-
zaré en el proyecto FONDECYT 1151203, actualmente en curso.
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cos costeros, procurando abarcar el rango acumulativo de
variabilidad de las materias primas representadas en es-
tas locaciones (Parish 2011). Esta recoleccién y seleccién
se regira por los criterios definidos por analisis petro-
graficos a visu ejecutados en el marco del proyecto FON-
DECYT 1151203.” En tanto, la obtencién de muestras
liticas de las areas fuente respondera a una estrategia de
muestreo sistematico a partir de transectas y colectas a
intervalos regulares, para caracterizar la variabilidad ver-
tical y horizontal de los materiales de cada afloramiento/
cantera (Parish 2011).

Posteriormente, en los laboratorios del Servicio Geolo-
gico Minero Argentino (SEGEMAR) se llevaran a cabo
anélisis espectroscopicos en condiciones controladas con
un espectrorradiémetro de alta resolucién (modelo SVC
HR-10241i), con capacidad de cubrir todo el espectro de
reflectividad VNIR (0,35-2,5 ¢tm). Las mediciones se
realizaran sobre muestras de las categorias generales de
material litico siliceo y silicificado derivadas del analisis
petrografico-macroscopico de los tres tipos de contexto
arriba detallados (sitios costeros, sitios de procesamien-
to intermedio y afloramientos/canteras). Esto permitira
acotar las muestras a conjuntos estadisticamente cohe-
rentes en términos de sus perfiles espectrales. Dentro de
cada categoria litica general se procurara incluir especi-
menes con distinto grado de patinacién y porcentaje de
corteza para relevar rasgos de absorcién potencialmente
diagndsticos y conformar un catalogo espectral lo mas
exhaustivo posible de las materias primas de grano fino
de cada contexto en estudio (Hubbard et al 2005).

Aquellas categorias consolidadas luego del procesamien-
to estadistico de los resultados de los anlisis espectros-
copicos en laboratorio (Clark 1999, Hubbard et al. 2005;
Parish 2011), seran integradas como firmas de clases
espectrales en una clasificacion supervisada y rastreadas
mediante una estrategia de teledeteccion satelital (Carry
Turner 1996; Rosendahl 2010), cuyas caracteristicas se

detallan a continuacion.

17 Este analisis petrografico-macroscopico pondera atributos de
color, translucencia, lustre, patrén y textura de las piezas liticas,
definiendo de esta manera categorias generales de materias pri-
mas siliceas y silicificadas presentes en los distintos contextos en
estudio (Crandell 2006).
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Teledeteccion satelital de fuentes primarias
de materias primas liticas

La deteccion de potenciales fuentes primarias de material
litico de grano fino en la Depresion Intermedia de Taltal se
realizar4 sobre la base de imagenes multiespectrales Land-
sat 8 OLI, las cuales seran procesadas con herramientas
del software ERDAS Imagine® 2014 para su correccion at-
mosférica y la obtencién de una imagen Gnica que cubra
exclusivamente el poligono que delimita el area de estudio.
Sobre la base de esta imagen multiespectral corregiday re-
cortada, se implementara una clasificacion multiespectral
supervisada (Chuvieco 2006; Parcak 2009).

En esta etapa, la clasificacién supervisada se basaré en
datos de reflectividad procedentes de dos fuentes. Por
una parte, se utilizaran las firmas espectrales de las ca-
tegorias de rocas siliceas y silicificadas derivadas de me-
diciones espectroscopicas en laboratorio. Por otra, se
emplearan los archivos de firma espectral generados por
el software ERDAS a partir de 4reas de interés, correspon-
dientes a poligonos trazados sobre las iméagenes sateli-
tales, los que delimitaran &reas con tipos especificos de
coberturas de suelo reconocidas y mapeadas en terreno.
Entre estas areas de interés se incluiran preliminarmente
las dos zonas de afloramiento/cantera de rocas siliceas
y silicificadas documentadas a la fecha dentro del area
de estudio (Pampa Yolanda Norte y Pampa Altamira), y
sectores de suelos desnudos o pedregosos sin registro de
este tipo de rocas en superficie, cuidando de abarcar con
los poligonos definidos una cantidad suficiente de pixe-
les para obtener archivos de firma espectral representati-
vos (Van Niel et al. 2005).

Luego de seleccionadas las areas de interés y generados
los archivos de firma espectral de las distintas clases de
referencia a pesquisar, la clasificacion supervisada se lle-
vara a cabo utilizando un clasificador de maxima seme-
janza (Rosendahl 2010; Conroy et al. 2012). Este proceso
agruparé los pixeles de la imagen multiespectral Landsat
en las clases establecidas como relevantes para la investi-
gacioén y producira un mapa tematico del area de estudio
en el que se resaltaran las formaciones geolégicas con po-
tenciales fuentes primarias de rocas de alta calidad para
la talla (Carr y Turner 1996; Rosendahl 2010).
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Testeo preliminar de la estrategia de teledeteccion
satelital y registro en terreno

Como una manera de contrastar de manera inicial los
resultados de la estrategia de teledeteccion satelital im-
plementada, se ejecutardn prospecciones arqueoldgicas
dirigidas a la exploracion selectiva de algunas de aquellas
areas identificadas de manera remota como potenciales
fuentes primarias de materias primas siliceas y silicifica-
das, procurando registrar al menos una fuente de cada
categoria de roca detectada.

En terreno se empleard una grilla regular de transectas
cada 50 m para la prospeccién y se privilegiara una estra-
tegia de registro rapido, basado en el geoposicionamien-
to de las entidades arqueoldgicas detectadas mediante el
uso de una codificacién simple, orientada a dar cuenta
de la distribucion espacial y caracteristicas generales de
las evidencias materiales en los contextos de explotacion
litica estudiados. Esta estrategia, ademas de agilizar el
trabajo en terreno, facilitara el posterior procesamiento
de datos en SIG (Mayoral et al. 2009).

El registro en campo contempla el relevamiento de in-
formacion relativa a los factores geograficos o geoldgicos
de las fuentes de rocas localizadas, especificamente sus
dimensiones (delimitacién horizontal) y abundancia, en
términos del tamafio y densidad de nédulos o piezas liti-
cas (Wilson 2007).

Muestreos sistematicos de piezas liticas se ejecutaran en
cada una de las fuentes liticas localizadas para abordar
su variabilidad vertical y lateral, ademas de evaluar ex-
perimentalmente la calidad para la talla de las distintas
materias primas presentes en el 4rea de estudio (Galarce
2014). Estas nuevas muestras seran objeto de medicio-
nes espectro-radiométricas en laboratorio dirigidas a
perfeccionar el anélisis de teledeteccion satelital.

Refinamiento de la clasificacion supervisada
y generacion de catalogos espectrales

En esta etapa se buscara refinar la estrategia de rastreo re-
moto de fuentes liticas a través de una nueva clasificaciéon
supervisada, que incorporard como areas de interés los
poligonos cubiertos por las fuentes primarias de rocas si-
liceas y silicificadas mapeadas en terreno, ademas de los

N°56/2017
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



TRAS LA HUELLA DEL SILICE PAMPINO. NUEVAS METODOLOGIAS PARA EL RASTREO
DE LAS AREAS FUENTE DE APROVISIONAMIENTO LIiTICO EN TALTAL

archivos de firma espectral derivados de mediciones en
laboratorio de las muestras de materias primas sistema-
ticamente recolectadas en ellas.

Integrando estos nuevos datos de terreno y laboratorio,
se depurara la clasificacién tematica de la imagen Land-
sat, resaltaran las zonas de explotacién prehispanica de
materias primas siliceas y silicificadas documentadas, y,
eventualmente, detectaran fuentes primarias y secunda-
rias no discriminadas por el modelo predictivo inicial.
Esto gracias a la incorporacién, en los anélisis de detec-
cién remota, de un mayor acervo de data espectral de de-
talle, caracteristica de la litologia del area de estudio.

Las firmas espectrales de aquellas rocas recuperadas de
cada fuente litica, dadas las condiciones sistematicas de
su muestreo, contribuirdn a la formacion de catélogos
espectrales exhaustivos, los cuales quedaran disponibles
como material de consulta para futuras investigaciones.

Adicionalmente, en esta etapa se realizard el cruce en
una plataforma SIG (software ArcGIS 10®) de los datos
georreferenciados de localizacion y caracterizacion de
las 4reas fuente detectadas, y aquellos disponibles en
cartas geoldgicas de detalle de la zona de estudio. Esto
con el propdsito de evaluar su concordancia y pesquisar
la pertenencia de las areas fuente a tipos de formaciones
geoldgicas particulares previamente documentadas por
estudios especializados.

Integracién de los datos espaciales
y modelamientos de movilidad en SIG

Se llevaran a cabo anélisis de movilidad empleando he-
rramientas del software ArcGIS® 10 y modelos digita-
les de elevacion ASTER GDEM y SRTM. Se calcularan
superficies de coste (o de friccién) en funcién de la to-
pografia local, sobre las cuales se generaran modelos de
movilidad que se valen de herramientas de analisis hidro-
l6gico para determinar flujos 6ptimos de desplazamien-
to por el terreno (Fébrega—Alvarez 2006), considerando
como puntos de destino las 4reas fuente de materias pri-

marias localizadas previamente.
Se trata de un modelo que permite relevar redes de movi-

lidad 6ptima hacia cada fuente litica desde cualquier pun-
to del 4rea de estudio, sin requerir de un punto de origen
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predeterminado (Llobera et al. 2011). Al ser analizadas en
conjunto, la superposicion de estas redes hace posible dis-
tinguir corredores potenciales de movimiento que refle-
jan condiciones diferenciales de accesibilidad a las fuentes
liticas (Fébrega-Alvarez 2006), lo cual brinda la posibili-
dad de acotar las areas de busqueda en terreno de aquellas
rutas de movilidad y sitios de relevo que las comunicaron

entre siy las articularon con asentamientos costeros.

En esta etapa final, los modelamientos de movilidad ha-
cia las areas fuente de rocas siliceas y silicificadas seran
cruzados con la informacién georreferenciada de sitios
discretos de explotacién y procesamiento litico de la
Depresion Intermedia de Taltal, como una via de apro-
ximacién a las distancias de transferencia, los tiempos
(jornadas de viaje) y orientacién (selectividad en el uso
de fuentes liticas) implicados en los desplazamientos pe-
destres costa-pampa.

~+ RESULTADOS PRELIMINARES Y DISCUSION

Conel propésito de evaluar la aplicabilidad de la propues-
ta metodoldgica anteriormente detallada en el contexto
arqueoldgico en estudio, se realizaron analisis sobre ima-
genes multiespectrales Landsat 8 OLI con herramientas
del software ERDAS Imagine® 2014, los que incluyeron
procesamientos digitales para su correccion atmosférica,
mejoramiento y realce, mapeo de materiales y clasifica-
cidn supervisada. La implementacidn de estas técnicas
se centrd en la identificacién, de manera remota, de la
localizacién de formaciones geoldgicas potencialmente
portadoras de rocas siliceas y silicificadas dentro del area
de estudio. Los resultados de estos analisis preliminares
se detallan a continuacion y discuten brevemente en re-
lacién a antecedentes geoldgicos y arqueoldgicos locales.

Las tareas iniciales de procesamiento de las imagenes
satelitales correspondieron a la conversién a valores de
reflectividad (correccién atmosférica) de la data espectral
contenida en las cuatro escenas Landsat necesarias para
cubrir el area de trabajo.”® Posteriormente, las escenas
Landsat corregidas fueron fusionadas en un mosaico del
cual se extrajo el poligono del 4rea de estudio. Los sub-

18 Para esta transformacion de los datos digitales a parametros
fisicos, se empled el modelo ATCOR2®, excluyendo la banda
pancromatica (8), de deteccién de nubes cirrus (9) y las bandas

térmicas (10 y 11).
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Figura 2. Imagen satelital Landsat 8 procesada del 4rea de estudio mediante anlisis de componentes

principales. Composite de “falso color” CP 6-4-5. En tono rojo a fucsia y en ciertos casos verde oscuro, se
destacan las formaciones geolégicas potencialmente portadoras de silices.
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secuentes anlisis se llevaron a cabo sobre esta imagen
multiespectral de 30 m de resolucién espacial y siete ban-
das. Especificamente éstas corresponden a las siete pri-
meras bandas captadas por el sensor Landsat 8, las que
cubren el rango VNIR entre los 0,43y 2,29 &tm (USGS).

Mejoramiento digital de la imagen

El primer producto procesado a partir de la imagen base
fue un analisis de componentes principales o PCA, di-
rigido a reducir los datos espectrales redundantes con-
tenidos en las distintas bandas Landsat a un conjunto
acotado de nuevas bandas (componentes) no correlacio-
nadas'® (Chuvieco 2006). La escena procesada fue luego
objeto de mejoras de resolucion espacial a través de su
fusién con un mosaico de escenas pancromaticas Land-
sat de 4rea de estudio. Esta técnica, denominada panshar-
pening, permiti6 obtener una imagen multiespectral de 15
m de resolucién y se llevé a cabo empleando el método
HPF (High-Pass Filter) (Chavez et al. 1991).

Mediante combinaciones de los componentes principales
(CP) generados, se facilité la discriminacién de las dis-
tintas coberturas de suelo presentes en el 4rea de estudio
a partir del realce de contrastes en la escena (Amer et al.
2009; Parcak 2009; Rosendahl 2010). Resulté de mayor
utilidad en este sentido el composite RGB con los CP 6, 4y
5 dispuestos en los canales rojo, verde y azul, respectiva-
mente. En este composite de “falso color”, los dos sectores
de afloramiento/cantera de rocas siliceas vy silicificadas
registrados en terreno (Pampa Yolanda Norte y Pampa
Altamira) se destacan contrastando fuertemente como
areas de color rojo a fucsia intenso —y en casos puntuales
verde oscuro— dentro de la imagen (Figura 2).

En la escena procesada mediante PCA no solo es posi-
ble distinguir las anteriormente sefialadas areas fuente
liticas, sino que se aprecian formaciones rocosas simi-
lares en cuanto a sus rasgos espectrales en dos grandes
sectores relativamente proximos a ellas. El primero de
estos sectores se ubica al este de Pampa Yolanda Norte,
comprometiendo, por un lado, terrenos de Pampa Limén
Verde, Pampa José Antonio Moreno, Pampa Maria Tere-
sa (sector norte de Sierra del Toro) y Pampa Negra (cerro
Inesperado), y, por otro, el cerro Buenos Aires en la pam-

19 En este caso se seleccionaron seis componentes principales (el n

de bandas originales de la imagen menos 1).

117

pa homénima, ubicado a la altura de la Ruta 5, 30 km al

norte del sector anterior.

El segundo sector principal destacado en la escena me-
jorada se relaciona al 4rea fuente documentada en Pam-
pa Altamira, donde, en un radio de 30 km en torno al
referido afloramiento/cantera, se distinguen tres cerros
potencialmente portadores de silice, uno en Pampa San
Juan (cerro Morros Blancos), otro de menor envergadura
en Pampa Altamira, inmediatamente al noreste de cerro
Guanaco, y finalmente el cerro Veraguas, en Pampa Sie-
rra Overa.

Un dltimo rasgo a precisar respecto a esta primera ima-
gen procesada se refiere a la correspondencia de los ce-
rros destacados como posibles 4reas fuente de materias
primas siliceas y silicificadas con formaciones geolégicas
especificas. Esto debido a que una revisioén preliminar de
la informacién geoldgica de la zona*® identifica esos sec-
tores como terrenos dominados por secuencias y comple-
jos volcanicos continentales (SERNAGEOMIN 2003),
lo que darfa cuenta de su potencial como formaciones
portadoras de rocas de alta calidad para la talla.

Perfiles espectrales y mapeo de materiales

El mapeo de materiales es una herramienta del médulo
Spectral Analysis del software ERDAS Imagine®, con la
capacidad de rastrear dentro de la imagen multiespectral
base la presencia de zonas con materiales especificos,
basandose en los perfiles espectrales de aquellos mate-
riales definidos como objetivo (o target) de la busqueda.
Como resultado, el analisis arroja una imagen en escala
de grises cuyos pixeles tienen valores que representan un
estimado de la concentracién de los materiales de interés
en ellos. Por lo tanto, los contrastes de la imagen darfan
cuenta de la presencia diferencial de estos materiales den-
tro del 4rea de estudio.

Los perfiles espectrales (o espectros) de los materiales
target pueden ser obtenidos de librerias espectrales™ o

20 Cobertura digital base geoldgica escala 1:1.000.000, SERNA-
GEOMIN.

21 Las librerfas o bibliotecas espectrales contienen colecciones de
espectros de reflectividad de distintos materiales terrestres, re-
gistrados con espectrorradiémetros en condiciones controladas

de laboratorio (Chuvieco 2006).
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Figura 3. Imagenes generales y vistas de detalle de los puntos de muestreo y poligono de delimitacién en el

sector de afloramiento/cantera de Pampa Yolanda Norte (cerro Punta Amarilla).

derivados de la informacién contenida en los pixeles de
la escena en estudio. En este caso se sigui6 la segunda
alternativa, debido a que no existe a la fecha informacién
espectral de los distintos tipos de roca registrados en el
4rea de trabajo.

Los pixeles de muestreo seleccionados para la obtencién
de espectros correspondieron a puntos georreferenciados
en terreno en los cuales se documentaron concentracio-
nes de nédulos y derivados de talla sobre rocas siliceas
y silicificadas con una alta densidad de piezas liticas. Se
utilizaron tres puntos registrados dentro del aforamien-
to/cantera de Pampa Yolanda Norte (cerro Punta Ama-
rilla) y tres de aquel identificado en el sector de Pampa
Altamira (Figuras 3y 4). Estudiando los espectros mues-
treados en estos dos sectores de afloramiento/cantera fue
posible evaluar la consistencia de las medidas (perfiles
espectrales) obtenidas dentro de cada uno de ellos.
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Considerando estos antecedentes, para el anélisis de
mapeo de materiales se trabajé con un espectro pro-
mediado de los puntos de muestreo obtenidos en las
dos zonas de afloramiento/cantera, estrategia que de-
mostrd ser adecuada para contrastar aquellas fuentes
primarias de rocas siliceas y silicificadas en el 4rea de
estudio con caracteristicas espectrales similares a las
registradas a la fecha, evitando los sesgos que implica-
rian bisquedas basadas exclusivamente en los datos de
una u otra fuente (Figura 5).

Los resultados del mapeo de materiales realizado ratifi-
can, en gran medida, aquellos derivados de la interpre-
tacion visual de la imagen procesada mediante PCA, al
destacar en tonos oscuros mas intensos los sectores an-
teriormente referidos como terrenos con formaciones
geoldgicas potencialmente portadoras de rocas siliceas
y silicificadas.
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Figura 4. Imagenes generales y vistas de detalle de los puntos de muestreo y poligono de delimitacién en el

sector de afloramiento/cantera de Pampa Altamira.

La imagen generada por el mapeo de materiales es
elocuente al situar el tipo de formaciones geoldgicas
de interés en una franja longitudinal que se extiende
por el segmento central de la Depresién Intermedia
de Taltal, especificamente entre 45 y 90 km lineales
al este de la actual linea de costa. Esta situacién sera
discutida a continuacién a la luz de los resultados ob-
tenidos del proceso de clasificacién supervisada del
area de trabajo, discusion en la que se integran ante-
cedentes generales de la geologia del area de estudio y
datos derivados de la sistematizacion de hallazgos de
sitios de procesamiento litico reportados por estudios
de impacto ambiental y reconocimientos realizados
por el equipo investigador en la zona.
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Clasificaciéon supervisada, geologia y el registro
arqueoldgico al interior de Taltal

El tltimo analisis de teledeteccion satelital implementado
correspondié a una clasificacion supervisada de la ima-
gen base. Este proceso requiri6 de la definicién de areas
de interés o entrenamiento representativas de los tipos
especificos de cobertura de suelo que formarian parte de
la clasificacién supervisada. Para ello se consider6 apro-
piada una estrategia que integré: 1) el conocimiento de
terreno de los investigadores (puntos georreferenciados
durante reconocimientos vehiculares y pedestres); 2) la
inspeccion de imagenes satelitales de alta resolucion es-
pacial (exploradas con Google Earth Pro®); y 3) el ana-
lisis visual de la escena Landsat 8 procesada a través de
PCAy pansharpening.
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Figura 5. Imagen satelital Landsat 8 del 4rea de estudio procesada con la técnica de mapeo de materiales.
En negro se destacan las formaciones geoldgicas potencialmente portadoras de silices.

Las clases de cobertura utilizadas en esta clasificaciéon
supervisada fueron tres: océano; suelos y/o formaciones
rocosas sin presencia de silices; y formaciones geoldgicas
portadoras de rocas siliceas-silicificadas. En el altimo
caso se emplearon como é4reas de entrenamiento, poli-
gonos trazados en torno a las fuentes primarias de este
tipo de rocas, especificamente aquellas documentadas en
Pampa Yolanda Norte y Pampa Altamira (Figuras 3 y 4).

La imagen clasificada resulta de mas simple lectura a
raiz de su reduccién a unas pocas clases de interés, con-
dicién que contrasta con los matices ofrecidos por la
gradacion en tonos de grises de las imagenes derivadas
del mapeo de materiales y de color en el caso de aquellas
procesadas con PCA (Figuras 6 y 7). La interpretacién
de esta imagen simplificada debe ser abordada con cau-
tela, pues, a diferencia del método de muestreo a nivel

120

de pixel utilizado en el mapeo de materiales, el uso de
amplios poligonos para la definicién de las clases de
cobertura de suelo implica el manejo de datos espec-
trales promediados de una gran cantidad —y potencial
diversidad— de pixeles contenidos en esas areas, lo que
puede introducir “ruido” en los archivos de firma es-
pectral empleados por el clasificador. Es por ello que
la clasificacion supervisada es considerada en el mar-
co de la propuesta metodolégica presentada, como un
proceso que necesariamente debe ser refinado median-
te la integracién de datos obtenidos a través de analisis
espectroscopicos de muestras liticas en laboratorio y
de prospecciones dirigidas a areas fuente. De esta ma-
nera podrian ser ratificados o descartados como areas
de interés, sectores con pixeles dispersos que han sido
asignados en la actual clasificacion a la categoria de for-
macién geoldgica portadora de silices.
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Simbologia

B Sitios Arcaico costa

e  Sitio registro EIA

A  Sitios reg. Fondecyt pampa
I:l Poligono Proyecto Arbiodo

Clasificacion supervisada

Formaciones geoldgicas de
interés

Suelos y cerros sin rocas
siliceas

- Océano Pacifico

Figura 6. Detalle del segmento norte de la imagen clasificada Landsat 8 del 4rea de estudio con el detalle

de sus principales sectores y los sitios arqueoldgicos registrados.

Tomando en cuenta los posibles sesgos introducidos en
esta clasificacion supervisada preliminar, es significativa
la congruencia de los resultados arrojados por ella con las
imagenes derivadas de los andlisis previos, en términos
de la distribucién espacial diferencial de las formaciones
geoldgicas potencialmente portadoras de rocas de alta
calidad para la talla, lo cual justifica su interpretacién en
conjunto con los registros arqueoldgicos sistematizados
para el 4rea y los antecedentes proporcionados por una
revision general de coberturas geoldgicas de la misma.

De manera sintética, cabe precisar que los registros ar-
queoldgicos prehispanicos o con componente prehis-
péanico en el area de estudio suman un total de 1272.

22 Estos registros se clasificaron en categorias funcionales, en

acuerdo con las descripciones de los componentes materiales,
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De ellos, 1264 corresponden a sitios con presencia de
talla litica, donde se evidencia el desbaste de nédulos o
matrices, sitios que se desglosan en dos grupos principa-
les: eventos de talla (47,23%) y conjuntos de eventos de
talla (29,83%), los cuales pueden encontrarse con o sin
asociacion a bloques erraticos o estructuras subcirculares
de piedra (Figura 8). Estos contextos de procesamiento
litico de la Depresion Intermedia, en concordancia con
los antecedentes arqueoldgicos resefiados anteriormente,
demuestran que el registro de materias primas siliceas es
marcadamente predominante (939).”

tamafio del sitio y nimero de piezas, sefialadas en las fichas de
registro de los distintos informes revisados (Castelleti y Vargas
1999; Contreras 2006; Borie 2007; Cabello 2008; Ajata 2013;
Baeza 2013; Bahamondes y Correa 2013b; SGA 20133, 2013b y
2013¢; Duarte 2014; IAL 2014).

23 Cabe precisar que, en el caso de los informes de EIA, estos
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Un primer rasgo que llama la atencién al estudiar la
imagen generada por la clasificacién supervisada es la
importante concentracién de sitios prehispanicos en los
dos sectores principales definidos en funcién de los ané-
lisis realizados sobre las imagenes satelitales (interior de
Pampa Yolanda Norte, al norte de la escena, y entorno
de Pampa Altamira, al sur de la misma). Dado que éstos
corresponden a terrenos donde se emplazan proyectos
industriales, energéticos o de mejoramiento vial que han
demandado el desarrollo de prospecciones arqueoldgicas
sistematicas en areas acotadas (Contreras 2006; Borie
2007; Cabello 2008; Ajata 2013; SGA 20133, 2013b y
2013¢; Duarte 2014; IAL 2014), esta concentracién de
yacimientos y la escasez de registros de sitios de proce-
samiento litico en otros sectores de la Depresion Inter-
media debe ser considerada, por ahora, solo como una
tendencia espacial sugerente.

Otro rasgo a destacar es la presencia predominante de
sitios de trabajo litico en terrenos definidos como de-
positos aluviales o coluviales que se ubican en zonas
de arrastre natural, asociadas a formaciones geoldgicas
identificadas por los analisis de teledeteccién como por-
tadoras de rocas siliceas y silicificadas. Como se sefial6
anteriormente, estas tltimas formaciones se correspon-
derfan con areas dominadas por secuencias y complejos
volcanicos continentales (SERNAGEOMIN 2003). Esta
correspondencia entre 4reas de concentracién de sitios
de procesamiento litico y areas de arrastre aluvial o co-
luvial se aprecia con claridad en el sector resaltado ante-
riormente en la mitad norte de la escena (Pampa Yolanda
Norte y terrenos al interior de ella) (Figura 6). Alli los si-
tios arqueoldgicos se tienden a agrupar en el extremo sur
de la extensa zona de arrastre de nddulos que se desplie-
ga hasta 13 km al sur del aforamiento/cantera de Pampa
Yolanda Norte (cerro Punta Amarilla) y también, nota-
blemente, en aquella que se desarrolla al norponiente de
Sierra del Toro (SGA 20133, 2013b y 2013¢; AL 2014),
siendo de relativa menor densidad y potencia el conjunto
de sitios de procesamiento litico documentado al noreste

de este mismo macizo y pricticamente nulo el registro

datos se obtuvieron a partir de los registros graficos y/o escritos
disponibles. Por lo tanto, son aproximativos y no representan el
resultado de un estudio petroldgico sistematico. El valor de 939
referido, considera como universo de anélisis solo aquellos ha-
llazgos para los que se contaba con informacién respecto a mate-
rias primas (n=1112).
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arqueoldgico fuera de las 4reas de interés resaltadas por
la clasificacién supervisada (IAL 2014). A ellas se suman
otras areas de arrastre al oeste y suroeste de Sierra del
Toro, que podrian relacionarse con los contextos de apro-
visionamiento litico registrados a la altura de la Ruta 5
(Ajata 2013; SGA 20133, 2013b y 20130).

En el sector sur del area de estudio, el abanico aluvial-
coluvial que se abre hacia el poniente de la quebrada Ca-
china, formando la Pampa Cachina, alberga nédulos de
rocas siliceas o silicificadas de color predominantemente
café grisaceo (Baeza 2013; Bahamondes y Correa 2013a),
presumiblemente arrastrados a través de la quebrada Ca-
china desde el cerro Veraguas, ubicado a 20 km al oeste,
o incluso desde el més distante cerro donde se registré el
aforamiento/cantera de Pampa Altamira (Figura 7). Las
prospecciones de obras lineales asociadas al proyecto
minero Las Luces arrojaron un total de 160 eventos de
talla en este abanico y no indicaron la presencia de sitios
liticos en la proyeccién de las obras lineales al norte o al
sur del mismo (Baeza 2013).

Un escenario distinto parece ser el documentado en el
sector de Mina Franke, pues los sitios arqueolégicos alli
consignados (Contreras 2006) se emplazan en terrenos
definidos como secuencias volcanicas (SERNAGEOMIN
2003)y no en areas de arrastre aluvial/coluvial, aunque no
es descartable en el sector la presencia en baja densidad de
nédulos de materias primas siliceas y silicificadas movili-
zados por factores naturales desde el vecino cerro Veraguas
y/o del cerro Guanaco. Esta tltima posibilidad serfa cohe-
rente con un registro arqueolégico representado mayorita-
riamente por eventos de talla aislados y concentraciones de
eventos de talla espacialmente segregados, sin presencia de
areas de afloramiento/cantera (Contreras 2006).

Un tltimo punto a abordar en esta discusion, tiene que
ver con aquellos sitios de procesamiento litico registrados
durante reconocimientos de los proyectos FONDECYT
1110196 y 1151203 en las principales quebradas transver-
sales que cruzan la Depresion Intermedia entre Taltal y
Paposo, cuyas cabeceras se localizan a una distancia pro-
medio de 40 km lineales de la costa actual. De norte a
sur estos cursos de agua activados por lluvias torrenciales
son: quebrada Matancilla (n de sitios = 77), quebrada Ban-
durrias (n de sitios = 8), quebrada Cascabeles (n de sitios
= 26), y quebrada San Ramén (n de sitios = 1) (Figura 9).
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Figura 7. Detalle del segmento sur de la imagen clasificada Landsat 8 del 4rea de estudio con el detalle de
sus principales sectores y los sitios arqueol6gicos registrados.
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Figura 8. Cuantificacién (expresada en valores absolutos) de los sitios arqueolégicos con evidencias liticas
en el area de estudio agrupados en categorias generales.
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Figura 9. Mapa de las principales quebradas con acceso a la Depresion Intermedia entre Taltal y Paposo.

En circulos verdes se indican los sitios con evidencias de procesamiento litico registrados en ellas.

Si bien no se trata de registros realizados en el marco de
prospecciones pedestres sistematicas, lo cual puede in-
troducir sesgos en las categorias de sitios identificados,
ciertos rasgos de estos contextos ameritan mencidn,
como la significativa presencia de conjuntos de eventos
de talla asociados a estructuras subcirculares de piedra o
a bloques erraticos (38 de los 42 sitios documentados a
la fecha), un importante registro en superficie de eviden-
cias correspondientes a fases intermedias y avanzadas del
proceso de desbaste litico de materias primas siliceas y
silicificadas, ademas del hallazgo, en escasa frecuencia,
de materialidades que dan cuenta de la realizacion en el
lugar de otro tipo de actividades distintas a la talla litica,
como restos malacolégicos de la costa Pacifico e instru-
mentos para la molienda de pigmento rojo (Figura 10).
Estos rasgos contrastan con el panorama arqueolégico de
los terrenos de la Depresion Intermedia que se extienden
mas al este, donde los sitios con evidencias distintas a
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aquellas que remiten directamente al procesamiento li-
tico es practicamente nulo y dominan en los conjuntos
superficiales los desechos de fases primarias de este pro-
ceso, siendo recurrente en estos conjuntos el registro de
matrices bifaciales.

Estos antecedentes permiten interpretar preliminarmen-
te los sitios documentados en principales quebradas del
sector norte del &rea de estudio, como contextos que fun-
cionaron a manera de eslabones en dindmicas de movi-
lidad prehispanicas trazadas entre la costa y las potentes
areas fuente liticas de la porcion central de la Depresion
Intermedia de Taltal, constituyendo nodos discretos en
terrenos de desierto absoluto. La ausencia de restos cera-
micos u otro tipo de evidencia que remita a estrategias de
movilidad caravanica (Pimentel et al. 2011) harfa posible
su adscripcion cronoldgica provisoria a periodos arcaicos.
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Figura 10. Vista general y detalle de materiales registrados en sitios de procesamiento litico en

el sector de quebrada Cascabeles.

Por otra parte, la abundancia de sitios con estructuras —o
reparos junto a bloques erraticos aislados— y el hallazgo
en ellos de conjuntos de percutores de cantos rodados
marinos (en un caso con al menos seis ejemplares), darfa
cuenta de conductas de equipamiento de espacios para
el pernocte, la reduccién de matrices liticas de alta cali-
dad, el consumo de alimentos y, probablemente, para la
captacion de recursos liticos y minerales disponibles en la
serranias de su entorno.

Lo anterior implicaria que este tipo de sitios no fueron
exclusivamente nodos de conexién en el movimiento ha-
ciay desde las areas fuente localizadas a mayor distancia
al interior de la pampa, sino que pudieron actuar también
—de manera sincrénica 0 no— como puntos terminales de
desplazamientos de menor alcance, originados en la cos-
ta y dirigidos a la explotacion de materias primas liticas
y minerales ampliamente disponibles en el sector de las
sierras costeras, como el cuarzo y los ¢xidos de hierro.
A lo anterior se debe sumar su posible uso como cotos
de caza, especificamente en el caso de aquellos sitios en
el curso medio y bajo de las quebradas, emplazados en
terrenos proximos a las aguadas de la estribacion este de
la cordillera de la Costa.

Futuros estudios estratigréficos en estos yacimientos y
anélisis de laboratorio de los materiales recuperados en
ellos, aportaran nuevos datos que permitan afirmar o re-
futar esta interpretacion.
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~+ COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados, pese a que constituyen solo
una exploracién preliminar de algunas de las técnicas
contempladas en la propuesta metodoldgica aqui desa-
rrollada, son alentadores en cuanto a la potencialidad
de las estrategias de teledeteccion satelital para la iden-
tificacién remota de formaciones geoldgicas portadoras
de rocas siliceas vy silicificadas en el area de Taltal. Una
capacidad que podria ser explotada para acotar, de ma-
nera efectiva e informada, las reas de busqueda para la
realizacion de campafias de prospeccion sistematica en
contextos de estudio afines.

A su vez, los datos generados en este primer acercamien-
to, posibilitan y extienden la discusién de la problema-
tica de los patrones de asentamiento/movilidad de las
poblaciones arcaicas costeras, de manera consistente al
registro arqueol6gico de la Depresién Intermedia de Tal-
tal. Fundamentalmente, desde una perspectiva multidis-
ciplinaria e integradora, se aportan nuevos antecedentes
e interpretaciones orientados a la reconstruccion del pai-
saje litico en el que ellas se desenvolvieron.

En etapas mas avanzadas de la investigacion, los resulta-
dos de los analisis de espectroscopia de reflectividad so-
bre muestras liticas de los distintos contextos en estudio,
seran una pieza clave para la adecuada caracterizacion
de las areas fuente liticas explotadas por las poblacio-
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nes arcaicas costeras de Taltal, tarea imprescindible en
el desarrollo de estudios de procedencia de silices, una
materialidad de reconocida importancia dentro de su or-
ganizacién tecnoldgica.

Los estudios espectroscopicos de laboratorio, al propor-
cionar firmas espectrales detalladas de los materiales
liticos siliceos y silicificados prioritariamente utilizados
a lo largo de la secuencia arcaica de Taltal, facilitaran la
busqueda en las imagenes satelitales multiespectrales
de aquellas formaciones geolégicas a las que los grupos
cazadores-recolectores-pescadores locales accedieron re-
currentemente en busca de materias primas de alta cali-
dad para la talla, y permitirdn indagar en la explotacién
diferencial de fuentes liticas especificas en los distintos
periodos que conforman esta secuencia prehispanica. De
esta forma, se abrira el camino a una reconstruccién mas
fina del paisaje litico local y a la realizacion de analisis que
exploren, mediante modelamientos digitales, la estructu-
racién del mismo a raiz de las dindmicas de movilidad
generadas entre la costa y las distintas areas fuente loca-
lizadas en la Depresion Intermedia.

A través de prospecciones pedestres de caracter dirigido y
sistematico, los resultados obtenidos a partir de analisis
de teledeteccion satelital y modelamientos de movilidad
seran evaluados en terreno en cuanto a su capacidad para
relevar tendencias en la organizacion espacial del registro
arqueoldgico del area de estudio. Estas tendencias pos-
teriormente podran ser exploradas con mayor detalle al
definir subzonas de interés especifico (p.e. un corredor
de movilidad entre la costa y un 4rea fuente determina-
da, con sus distintas locaciones de procesamiento litico
asociadas). Lo anterior al incorporar en el analisis de es-
tas subzonas el uso de imagenes satelitales superiores a
las Landsat 8 en términos de su resolucién espectral y/o
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de escenas con una mayor resolucion espectral y espacial
(Parcak 2009).

Ao largo de estas lineas, se buscé ser enfatico en el ca-
récter preliminar de los resultados obtenidos, puesto que
es necesario complementar y refinar toda estrategia de
deteccién satelital de 4areas fuente liticas mediante ana-
lisis de laboratorio y trabajos de campo arqueolégicos y
geoldgicos. Solo a partir de estudios dirigidos al registro
en terreno y caracterizacidn de estas 4reas fuente, sera
posible representar de manera adecuada la variabilidad
contenida en las distintas materias primas siliceas y si-
licificadas diferencialmente distribuidas en los vastos te-
rritorios y a lo largo de la extensa secuencia cronolégica
abarcados por los contextos arqueoldgicos arcaicos de la
costa desértica de Chile. Este se considera un paso fun-
damental para el avance critico y a paso firme en la linea
de investigacion aqui inaugurada.
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