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Resumen

Se presentan los primeros resultados del muestreo sistematico en la microrregién de
Molulco, Melipeuco, Araucania Andina, Chile. Esta area es un espacio interesante para
discutir modos de vida, explotacién y circulacion de materias primas en un ambiente
boscoso. Se aporta informacién preliminar en distintas escalas correlacionando la
distribucion y caracteristicas del registro arqueoldgico litico de superficie con las
expectativas generadas en trabajos previos. Se relevaron 680.000 m? que presentaron
un total de 5.869 artefactos en 144 puntos de control. A través del registro tecno-
tipoldgico y de materias primas realizados en terreno, y el posterior analisis
geoestadistico mediante SIG, se presentan las primeras tendencias sobre patrones
espaciales vinculados con la tecnologia litica. La presencia mayoritaria de obsidiana,
asi como la identificacion de areas de aprovisionamiento de este tipo de materia prima,
permiten discutir desde una perspectiva distribucional la circulacién y obtencién de
obsidiana del volcan Sollipulli. Se espera que los resultados obtenidos permitan discutir
el papel internodal que pudo tener este espacio en una red mas amplia de interaccion
humana a partir de diferentes sendas entre ambas vertientes cordilleranas.

PALABRAS CLAVE: Distribuciones de superficie; Tecnologia litica; Obsidiana; Internodos; SIG
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A preliminary study of distributional archaeology in the Melipeuco
region, Araucania Andina, Chile

Abstract

This paper presents the preliminary results of systematic sampling in the Molulco
microregion, Melipeuco, Araucania Andina, Chile. It is an interesting area to discuss
lifeways, exploitation and circulation of raw materials in a forest environment. We
provide initial information at different scales by correlating the distribution and
characteristics of the surface lithic record with expectations from previous works. A
total of 680.000 mts2 with a total of 5.869 artefacts in 144 survey points were surveyed.
Using the techno-typological and raw material registry carried out in the field, and the
subsequent geostatistical analysis through GIS, we present the first tendencies on
spatial patterns related to lithic technology. The predominant presence of obsidian,
and the identification of supply areas of this raw material allow us to discuss, from a
distributional perspective, the circulation and procurement of obsidian from Sollipulli
volcano. We expect that the results obtained allow us to discuss the internodal role
that this space could have had in a wider network of human interaction from different
paths between both Anden slopes.

KEYWORDS: Surface distributions; Lithic technology; Obsidian; Internodes; GIS

Introduccion

El estudio de la ocupacién y adaptacién de los grupos humanos en ambientes de
bosque templado en la Araucania Andina (centro-sur de Chile) implica un interesante
desafio en relacion con la diversidad/homogeneidad ambiental y la dispersién del
registro arqueoldgico de superficie. Para la vertiente oriental de los Andes se han
propuesto distintos modelos explicativos de adaptacion humana a los bosques andinos
patagonicos (Carballido Calatayud y Fernandez, 2013; Scartascini et al., 2020), de uso
complementario o logistico del bosque desde la estepa oriental (Arrigoni, 1997; Borrero,
2004; Silveira, 1999, entre otros), de residencia permanente o semipermanente en el
bosque (Hajduk et al., 2004; Lezcano, et al., 2010, entre otros) y de grupos adaptados
al bosque, pero sin complementariedad con la estepa (Pérez y Smith, 2008). En el
area de la Araucania Andina del Centro Sur de Chile se ha planteado un modelo de
ocupacién basado en una tradicién de cazadores recolectores de alta movilidad
residencial adaptado a una regién de bosques templados andinos (Adén et al., 2006;
Garcia, 2009; Mera y Garcia, 2004; Navarro, 2012, entre otros). Este tipo de informacién
permite pensar en escenarios diferentes en cuanto al uso del espacio y las estrategias
tecnoldgicas y técnicas para la obtencion de los recursos en estos entornos.

En este trabajo se presentan los primeros resultados producto del muestreo sistematico
(Dunnell y Dancey, 1983; Ebert, 1992, entre otros) de tres sectores en la microrregion
de Molulco, Melipeuco, Araucania Andina, Chile (Figuras 1y 2). Este sector es una
vasta zona de sitios arqueoldgicos logisticos relacionados con el aprovisionamiento
de recursos como la obsidiana, que quedé al descubierto por un gran incendio ocurrido
entre las décadas de 1930 y 1940 (Navarro, 2012, p. 166). Partimos de la idea de
que la distribucién superficial de los artefactos constituye una apropiada fuente de
datos arqueoldgicos independiente de los restos situados en subsuperficie (contexto
estratigrafico) (Dunnell y Dancey, 1983). Se correlaciona la distribucion y caracteristicas
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del registro arqueoldgico de superficie con las expectativas generadas en un trabajo
anterior sobre el uso del espacio en un ambiente altoandino boscoso (Lucero et al.,
2024).

Se relevaron 680.000 m? que presentaron un total de 5.869 artefactos liticos en 144
puntos de control (Tabla 1). A través del registro tecno-tipoldgico y de materias primas
realizados en terreno, y el posterior andlisis geoestadistico mediante Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), se presentan las primeras tendencias sobre patrones
espaciales vinculados con la tecnologia litica. Se espera que los resultados obtenidos
permitan discutir una red mds amplia de interaccion humana entre ambas vertientes
cordilleranas.

Antecedentes

Los estudios arqueoldgicos de los Andes en la zona Centro Sur de Chile, en general, se
han focalizado en procesos adaptativos a los bosques templados subandinos desde el
periodo Arcaico (Adén et al., 2006). Se plantea una tradicion de cazadores recolectores
de alta movilidad residencial, con una economia basada en la caza y recoleccion de
pequefios mamiferos, vegetales y moluscos, con un uso recurrente de aleros rocosos y
con un sistema tecnoldgico caracterizado por estrategias expeditivas y oportunisticas
en la explotacién de recursos liticos como la obsidiana y el basalto (Adan et al., 2006;
Garcia, 2009; Mera y Garcia, 2004; Navarro, 2012; Stern, 2018; Stern et al., 2008, entre
otros). Las evidencias de ocupacién humana se han registrado con mayor énfasis en
la “region del Calafquén”, en la precordillera de los Andes, en torno al lago homénimo,
donde la presencia humana mas temprana se ha registrado en el sitio Alero Marifilo
1 con una datacién de 9490 AP (Adan et al., 2004). En la regién del lago Villarrica, el
sitio Pucén VI ha registrado ocupaciones tempranas con una datacién de 10390 + 40
AP (no calibrado) (Navarro et al., 2010). Durante el Holoceno medio, Alero Marifilo 1
registra ocupaciones de 4870 + 40 AP (unidad C15) y un entierro datado en ca. 5940
AP (unidad C14) (Meray Garcia, 2004). Para el Holoceno tardio, los antecedentes mas
densos se relacionan con los sitios del lago Calafquén, ocupaciones caracterizadas
como Tradicién de Bosques Templados en el Centro-Sur de Chile (Adan et al., 2006,
2016). Esta es considerada una adaptacion de grupos del Periodo Alfarero Temprano
denominados Pitrén en el ambito lacustre boscoso precordillerano, que conlleva nuevos
conocimientos y modos de apropiacién del espacio (Adan et al., 2006).

Como se sefiald, se ha propuesto un uso reiterado del espacio desde el periodo
Arcaico por parte de cazadores-recolectores especializados a estos ambientes, los
que desarrollaron estrategias diversificadas de obtencién de recursos. Por otro lado,
en una perspectiva regional y comparativa, se incorporaron como area de estudio al
eje volcanico Lonquimay-Llaima, que recoge la tradicidn de estudios arqueoldgicos en
la regién del lago Calafquén y que demuestra la presencia de recursos arqueolégicos
en el drea de Melipeuco (Mera et al., 2011; Munita et al., 2010, p. 259, 2013). En estos
ultimos dos trabajos se da cuenta del hallazgo de mas 69 sitios mediante la aplicacién
de técnicas de prospeccion intensiva y extensiva (Munita et al., 2010, 2013). Finalmente,
la tesis doctoral de Ximena Navarro (2012) aporta el registro de una considerable
cantidad de sitios de altura vinculados con la explotacion de la obsidiana en el ambito
del volcan Sollipulli.

En relacion con las fuentes de aprovisionamiento de materias primas liticas,
particularmente la obsidiana, tanto en la Araucania Chilena como en Norpatagonia
Argentina se encuentran representadas las fuentes Portada Covunco (PC1), Cerro
Las Planicies lago Lolog (CP-LL1) y Paillakura (PK) en el sector cordillerano oriental,
y la fuente Nevados de Sollipulli/Melipeuco (NS/MEL) en el sector occidental. La
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baja representacién de grupos quimicos de algunas de estas fuentes en el registro
arqueologico de la zona Centro Sur de Chile llevé a Stern (2018) a plantear que pudo
existir una barrera biogeografica conformada por la cordillera andina boscosa. Sin
embargo, Campbell y colaboradores (2017, 2018) y Pefialoza y colaboradores (2019)
identifican artefactos de obsidiana policroma (negra y roja) cuya fuente es PC1 como
parte de un transporte selectivo que materializa redes de intercambios muy intensas
que reflejarian una creciente diferenciacién social (Campbell et al., 2017, 2018; Pefialoza
etal, 2019; Pérez et al., 2023). Esto resulta interesante ya que Pérez y colaboradores
(2023) identifican cuatro obsidianas policromas en las muestras correspondientes al
sitio Villa JMC-1 en Labranza, Temuco: dos de la variedad cromatica negro-rojo, una
trasllcida-negra y una negra-gris. La variedad cromatica rojo-negro proviene de dos
fuentes diferentes: una es NS/ MEL en la cordillera chilena y la otra es PC1 en la estepa
de Neuquén, Argentina. Lo mismo sucede con las muestras de color negro (Pérez
et al., 2023). Los autores postulan que en ambos lugares la variedad policroma es la
menos disponible, pero su accesibilidad es similar a la de otros grupos cromaticos.
Finalmente, comentan que la muestra trasltcida-negra tiene su fuente en el sector del
lago Lolog (CP-LL), también en Neuquén, Argentina (Pérez et al., 2023).

Recientemente se ha propuesto un modelo (Lucero et al., 2024) que genera
expectativas sobre la ocupacion regional del espacio de Melipeuco enfocado en las
actividades que se desarrollan en sus diferentes areas, a partir de una jerarquizacion
del paisaje considerando la incidencia del marco topografico y su relacién con variables
hidricas, bioclimaticas de temperatura, humedad, estacionalidad y de biomasa
fotosintéticamente activa. A partir de estos datos se construyé un modelo SIG que
sugiere cierto grado de variabilidad y heterogeneidad en la distribucion de los sitios
y en el uso de los entornos andinos, generando expectativas espaciales relacionadas
con las distribuciones, modalidades de ocupacién y las actividades que pudieron
desarrollarse en dichos espacios.

Caracterizacion geografica y ambiental

El drea seleccionada se localiza en la comuna de Melipeuco, IX regién de la Araucania,
Republica de Chile (Figura 1). Este territorio, presenta un gradiente topografico y
ambiental heterogéneo de Oeste a Este con cordones montafiosos y valles altoandinos
que conectan con el limite de vertientes de aguas internacionales de la Cordillera de
los Andes.

El espacio geografico que ocupa el relieve se organiza en relacién con los principales
cursos de agua, sistemas de subcuencas lacustres, fluviales e interfluviales. La
comuna de Melipeuco ocupa la parte superior de la cuenca hidrografica del rio Toltén,
particularmente el espacio del rio Allipén, en el sector exorreico andino (Centro de
Informacién de Recursos Naturales -CIREN-, 2018). El rio Allipén abarca una superficie
de aproximadamente 680 km? donde se destacan sus afluentes Tracura Sahuelhue,
Llaima, Carén-Carilafquén, Alpehue y Truful Truful (Navarro, 2012). El paisaje se
caracteriza por el modelado glacial y por el vulcanismo destacdndose lahares producto
de los volcanes Llaima (3.125 m s.n.m.) y Sollipulli (2.240 m s.n.m.) (Naranjo et al.,
1993). En los sectores de valle abierto entre los 300 y 600 m s.n.m. la cobertura
vegetal es de matorral-pradera con parches de bosque caducifolio templado andino
de rauli (Nothofagus alpina) y trevo (Dasyphyllum diacanthoides). En algunos sectores
de pendiente media y alta entre los 600 y 1.200 m s.n.m. se observa una distribucién
de Bosque caducifolio templado andino de roble pellin (Nothofagus obliqua), coihue
(Nothofagus dombeyi), rauli (Nothofagus alpina), fiire (Nothofagus antarctica) y araucaria
(Araucaria araucana) (400-1.200 m s.n.m.). A partir de los 900 m s.n.m. en los sectores
de mayor pendiente comienza a predominar el Bosque resinoso templado andino de
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araucaria y coihue (Luebert y Pliscoff, 2017). Hacia el este del area de estudio hay una
zona ecotonal del bosque-estepa coincidente con el limite internacional con la provincia
del Neuquén, Argentina. Aqui, la vegetacion corresponde a la Provincia Fitogeografica
Altoandina.
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Figura 1. Vista regional y drea de estudio.

Metodologia

Se desarrollé un relevamiento pedestre del drea de estudio siguiendo un enfoque
distribucional, basado en un disefio de relevamiento efectuado con SIG. Se establecieron
puntos de control teniendo en cuenta informacién disponible sobre rasgos topograficos,
paisaje y la visibilidad en relacién con la cobertura vegetal y la obtrusividad del registro
en funcion al terreno y a la exploracién pedestre (Gallardo y Cornejo, 1986). Se dividié
el espacio en tres unidades de relevamiento (UR) de acuerdo con los diferentes pisos
altitudinales observados a partir de imagenes satelitales: la URT a 800 m s.n.m,, la
UR2 a 1.000 m s.n.m. y laUR3 a 1.100 m s.n.m. (Figura 2 y Tabla1).
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Unidades de relevamiento Area m? Puntos control Desechos Nicleos Art. Formatizados Total
A 240.503 53 1.377 6 15 1.398
B 268.448 40 250 7 5 262
C 234.321 51 4.180 26 3 4.209
Total 743.272 144 5.807 39 23 5.869

Tabla 1. Metros cuadrados de cada unidad de relevamiento, cantidad de puntos de control, total de desechos, nicleos y artefactos formatizados

por unidad de relevamiento.

Humedal

UR3 : Area de estudio, Perspectiva 3D.

1050 msnm

1000.msnm

Figura 2. Area de estudio y sectorizacién realizada para los muestreos de superficie.

El relevamiento de cada UR se realizé con 5 operadores que caminaron alineados
perpendicularmente a la traza separados por 10 m entre si. La informacién sobre cada
punto de control fue volcada en una planilla que contemplaba las siguientes variables:
rasgo topografico, rasgo constructivo, cobertura vegetal (alta, media, baja o nula), tipo de
vegetacion, tipo de sustrato, visibilidad arqueoldgica (alta, media, baja, nula), pendiente
(alta, media, nula), registro arqueoldgico detectado (si 0 no), tipo (6seo, litico, cerdamico,
vitreo, metal, etc.), descripcion, direccion de la traza y fotos. En el caso del material
litico de superficie, este fue analizado de manera expeditiva en terreno utilizando los
criterios definidos por Aschero (1975, 1983) y Aschero y Hocsman (2004). Los datos
recolectados en terreno fueron integrados, sistematizados, ordenados y catalogados en
un SIG con el fin de favorecer la interacciéon y comprensién de la informacion espacial. Los
datos obtenidos en el campo fueron sometidos a una serie de procesos geoestadisticos
centrados en el andlisis y la modelizacién de variables asociadas a la informacion
espacial del area de estudio seleccionada (Baxter, 1992; Fotheringham et al., 2002).
Para realizar estos procesos se utilizaron ArcGIS 10.5 y QGis 3.22.
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Para analizar patrones espaciales y las relaciones existentes entre los conjuntos, en
primer lugar, se realizé un andlisis de autocorrelacion espacial (I. de Moran) para evaluar
si el patrén expresado se encuentra agrupado, disperso o es aleatorio (p = 0). En
otros términos, si los valores del material se reparten de manera dispersa o si, por el
contrario, hay valores que se concentran en determinadas zonas. Posteriormente, la
segunda técnica utilizada es el andlisis de clustering (agrupamiento) y Hot spot Analysis
(G general de Getis-Ord) para evaluar la maxima homogeneidad en cada grupo y la
concentracién de valores altos o bajos de un area de estudio determinada. El analisis
Hot spot genera un campo Gi_Bin que clasifica los datos en un rango de -3 (Punto frio
- 99% de confianza) a 3 (Punto caliente - 99% de confianza), siendo 0 no significativo.

También se realiz6 un analisis de muestreo y el tipo de tendencia del muestreo
mediante poligonos de Voronoi y la herramienta andlisis de tendencia de la herramienta
Geostatistical Analyst. Finalmente, mediante la interpolacién con Kriging ordinario se
infleren ciertas tendencias cuantitativas en zonas no muestreadas para proporcionar
informacidn sobre la ocupacion de los espacios de una manera global.

Resultados

La muestra estd compuesta por 5.869 artefactos. De acuerdo con la agrupacion por
clase tipoldgica (Aschero y Hocsman, 2004) predominan los desechos de talla (98,84%)
seguidos por los nucleos (0,77%) y los artefactos formatizados (AF) (0,39%). En la Tabla
2 puede observarse la composicién por materia prima de la muestra. En el caso de los
desechos de talla, se destaca la presencia mayoritaria de obsidiana. Se pudo observar
la presencia de, al menos, dos tipos macroscépicos diferentes de esta materia prima:
obsidiana negray obsidiana gris veteada (Figura 3). En la Tabla 2 puede observarse la
proporcién de cada una de las materias primas observadas.

Figura 3. Tipos macroscdpicos de obsidiana observados en el valle del Molulco correspondientes a fuente Sollipulli: A) atigrada; B) gris veteada; C)
negra.

En los nlcleos y AF también predomina la obsidiana, siendo la Unica materia prima
observada en AF (ver Tabla 1). En este Ultimo caso se destaca la presencia de tres
tipos diferentes de obsidiana a nivel macroscopico (negra, atigrada y gris veteada)
(Tabla 2). Es interesante observar la frecuencia de artefactos formatizados por talla
bifacial (23%), seguidos por artefactos indiferenciados (39%) (Tabla 4). En el caso de
los nucleos, la mayoria se encuentran agotados, salvo algunos casos puntuales en
obsidiana que aun son utilizables.
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Clase Tipoldgica Materia Prima Cantidad
Obsidiana Negra 5.351
Obsidiana Gris Veteada 440
Silice 2
Desechos
Dacita 1
Andesita 3
Basalto 4
Obsidiana Negra 34
Obsidiana Gris Veteada 4
Nicleos Silice 1
Dacita 3
Basalto 3
Obsidiana Negra 18
Instrumentos Obsidiana Gris Veteada 4
Obsidiana Atigrada 1
Total 5.869

Tabla 2. Caracterizacion de la muestra litica de superficie por clase tipoldgica y materia prima.

Los mapas de calor indican una distribucién y localizacién no homogénea de nucleos,
desechos e instrumentos, es decir presentan patrones espaciales diferenciados de
concentracién y localizacién (Figura 4). Los nlcleos se encuentran concentrados en el
sector mas alto hacia el sudeste, mientras que los AF se dispersan hacia el sudoeste,
en el sector mas bajo. En el caso de los desechos de talla, si bien se distribuyen de
una manera mas homogénea, el punto mas caliente corresponde a las fuentes de
aprovisionamiento de obsidiana del sector mas alto con una tendencia de dispersion
hacia el sudeste.

En la Figura 5 se observa que hay una mayor frecuencia de hallazgos en el sector
mas alto y que éstos se encuentran mas concentrados. Este patron difiere de lo que
sucede en el sector mas bajo, con menores frecuencias y una mayor dispersion. El
sector intermedio presenta un patrén similar al de los sectores altos, con una mayor
frecuencia y concentracion de hallazgos.

En relacion con el andlisis de muestreo y patrones espaciales, si bien los datos tomados
en campo estan distribuidos de manera sistematica, la variabilidad espacial no es alta
(Castillejo, 2007) debido a las variaciones de terreno entre las unidades de muestreo
y a restricciones tales como visibilidad de algunos parches prospectados.

En cuanto al tipo de muestreo se observa que es heterogéneo, ya que hay muestras
que se aglutinan en determinados sectores: donde los poligonos Voronoi son mas
pequefios el muestreo es mas denso y viceversa (Figura 5A). En este sentido, se puede
confirmar que hay una tendencia geografica de concentracion en el Noroeste y en
el Sureste. Asimismo, el andlisis de tendencia muestra grado 2, con un patrén de
distribucién similar (Figura 5B). En el eje XZ se observa que los datos se encuentran
mas dispersos en el oeste que en el este, y que hay una tendencia de aumento de sitios
de oeste a este. Por otro lado, en el eje YZ se observa que hay una mayor dispersion,
con una tendencia alta en el Norte, que disminuye en el centro y después se incrementa
hacia el Sur.
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Mapa de calor distribucién de nicleos. Mapa de calor distribucién de instrumentos. Mapa de calor distribucién de productos de talla.

Humedal

Figura 4. Mapas de calor de distribucién por clase tipoldgica.

Materia Prima Total Porcentaje
Andesita 3 0,05%
Basalto 4 0,07%
Dacita 1 0,02%
Obsidiana negra 5.351 92,24%
Obsidiana gris veteada 440 7,58%
Silice 2 0,03%
Suma total 5.801 100,0%

Tabla 3. Desechos de talla por materia prima.

Dentro de la Figura 6, el informe de autocorrelacion espacial indica un p = 0, por lo
que la probabilidad de que la distribucién sea aleatoria es < 1%. El indice de Moran
arroja un valor > 0 (0,58) lo que expresa una tendencia hacia un patrén de distribucién
agregado. Dado el puntaje z de 5,04, existe menos de 1% de probabilidad de que
este patron agrupado pueda ser aleatorio. Por otro lado, el andlisis de Clustering (G
general de Getis-Ord) (Figura 6B) muestra que el patrén de agregacion no parece ser
significativamente diferente del aleatorio. Este resultado coincide con un proceso
conocido como Aleatoriedad Espacial Completa, en la cual la intensidad (nimero
de puntos por unidad de area) se asume homogénea a lo largo de todo el espacio
de estudio (Getis y Ord, 1992; Quispe Quispe y Lopez de Castilla Vasquez, 2017).
Para tener més control sobre los elementos estadisticos, utilizamos el andlisis de
puntos calientes (Gi* de Getis-Ord) que identifica puntos calientes y puntos frios
estadisticamente significativos (Figura 6, mapa principal). Los puntos calientes con
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+ 2 bins que reflejan una importancia estadistica con un nivel de confianza del 95%,
se concentran en la zona de las fuentes de obsidiana y alrededores en el piso mas
alto. Por su parte, los puntos frios con un nivel de confianza del 95% se concentran
en la zona de planicie baja. El sector medio resulta estadisticamente no significativo.
Estos resultados pueden deberse a la baja intensidad de muestreo producto de la
mala visibilidad (en algunos sectores la cobertura vegetal es del 100%), asi como a
los procesos de agradacion sedimentaria, ya que se ha podido observar en perfiles
estratigraficos naturales que los materiales culturales se hallan a unos 80 cm o mas
de profundidad de la superficie actual.

Finalmente, se realiz6 una interpolacién con Kriging ordinario (Figura 6C). Si bien el
margen de error observado es de 0,17, el andlisis muestra una tendencia de mayor
intensidad en los sectores mas altos y cercanos al volcan Sollipulli.
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! 200m
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Figura 5. Mapa de frecuencias y distribucién de artefactos liticos, y andlisis geoestadisticos: A) poligonos
Voronoi; B) andlisis de tendencias espaciales.
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Figura 6. Mapa de puntos calientes (Gi* de Getis-Ord) y andlisis geoestadisticos: A) Autocorrelacién espacial/
Indice de Moran; B) andlisis Clustering (G General de Getis Ord); C) interpolacién con Kriging ordinario

Materia Prima
Tipo Artefactos ., :
Obsidiana Negra | Obsidiana Atigrada Obs‘;gut:r;:;;ns Totales Porcentajes

Bifaz 4 - - 4 17%
Indiferenciado 6 - 3 9 39%

Muesca 1 - - 1 4%

Raedera 2 - - 2 9%

Raedera Bifacial 1 - - 1 4%
Raspador 4 1 1 6 26%
Total 18 1 4 23 100%

Tabla 4. Tipos de artefactos formatizados por talla por materia prima.
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Discusion y conclusiones

Los datos de superficie han permitido conocer algunos aspectos sobre la distribucion
de recursos en el espacio. Dado que el 98% de las materias primas identificadas
corresponden a obsidiana, resulta interesante mencionar algunos datos relacionados
con la variabilidad interna observada en esta materia prima. Como se menciond, tanto
en la zona media como en otros sitios cercanos observamos la variedad cromatica
negra, asi como la gris veteada y, en menor frecuencia, la variante atigrada. La presencia
de estos tipos de obsidiana en el area nos sugiere un conocimiento del lugar y de los
recursos por parte de los grupos humanos, permitiendo abrir interrogantes sobre su
uso y distribucién. Si bien es necesario realizar andlisis quimicos de las obsidianas y
un estudio geoldgico de detalle, esta primera observacion cambia la perspectiva sobre
el uso de la caracterizacion macroscopica para asignacién de fuentes regionales, ya
que tipos macroscopicos diferentes pueden proceder de la misma fuente (Pérez et al.,
2023) (p.€j. variedad atigrada asignada a Portada Covunco, variedad negra a NS/MEL,
cuando aparecen evidencias de estas variedades con composiciones quimicas que
se corresponden alternadamente con estas fuentes).

Los mapas de calor indican tendencias espaciales que podrian vincularse con los
patrones de un sistema secuencial (Ericson, 1984), donde se involucran fuentes y
talleres en sectores especificos y el transporte de formas-base y tool kits desde la
cantera-taller hacia los sitios arqueolégicos. En este caso, los nicleos se encuentran
concentrados en el sector mas alto en la cercania de las fuentes al sureste del area,
mientras que los artefactos formatizados se dispersan hacia el suroeste y el sector
mas bajo. Los datos preliminares sugieren que en la fuente de aprovisionamiento
y en los sectores mas altos se estarian realizando actividades de preparacién de
nucleos, mientras que en los sectores intermedios la alta frecuencia de artefactos
bifaciales descartados (23%), sumado a desechos de talla que pueden asociarse a
las primeras etapas de la reduccion bifacial, desechos indiferenciados y lascas con
corteza, podrian indicar la preparacion de bifaces para ser utilizados como nucleos
o artefactos, indicando el transporte hacia otros espacios (Kelly, 1988). La elevada
presencia de obsidiana se debe a su calidad para la talla (Navarro, 2012; Stern, 2018;
Stern et al., 2008) y a su disponibilidad en forma de nédulos y en afloramientos que
se encuentran en superficie y en las laderas de los cerros circundantes a los talleres.
Por otro lado, los artefactos formatizados, fundamentalmente los confeccionados por
talla bifacial, tienen una tendencia a presentarse en los sectores bajos lo que podria
indicar que los talleres funcionaron en estos espacios.

Los graficos de calor de los instrumentos (Figura 4) muestran una tendencia de mayor
presencia hacia las zonas de menor altitud donde hay menor acumulacién nivea. En
la zona baja el material se observa mas disperso, lo cual puede estar vinculado con
procesos de movilizacién horizontal por escorrentia siguiendo la pendiente del terreno
o con un problema de muestreo. Por otro lado, el centro del heatmap correspondiente a
los nucleos tiende a desplazarse hacia las zonas mas altas, con mayor estacionalidad
y que no estdn disponibles durante una gran parte del afio (Figura 4). Al igual que
los heatmaps, los datos geoestadisticos (Figuras 5B, C y 6A, B, C) también sugieren
posibles tendencias de circulacion entre los sectores altitudinalmente diferenciados,
aunque congruentes entre si mirados bajo la 6ptica de un sistema secuencial de
produccion litica (Ericson, 1984), particularmente entre el noroeste y en sureste del
area donde se observa una tendencia geografica de concentracion.

En el caso de las materias primas como los basaltos, andesitas y las rocas siliceas,
se destaca que sélo aparecen en forma de desechos y nicleos agotados. A diferencia
de lo observado en la obsidiana, esto puede deberse a un aprovisionamiento en el
lecho del rio cercano a los sectores mds bajos o a su ingreso a estos sectores desde
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lugares mas alejados (aqui se destaca que en el caso de las rocas siliceas las lascas
que pudieron observarse no presentaban corteza). Queda pendiente el andlisis de
disponibilidad de este tipo de rocas en el lecho del rio, aunque en la bibliografia y en
el campo, si pudo determinarse la presencia de basaltos y andesitas de buena calidad
en las laderas del volcan Sollipulli (Naranjo et al., 1993).

En cuanto a la dispersién y concentracion, las tendencias espaciales y los analisis Gi* de
Getis-Ord indicarian que el sector de mayor altitud podria haber sido mas intensamente
ocupado, pero para actividades especificas, como el aprovisionamiento de materias
primas liticas. Esta observacion es coincidente con el modelo propuesto por Lucero et
al. (2024), que plantea que estos sectores, mucho mas estacionales y afectados por la
presencia de nieve, presentarian evidencias de sitios logisticos de actividades limitadas
(sensu Binford, 1978). En el caso del sector mas bajo queda pendiente el andlisis al
tener un nivel de confianza estadistica y cobertura en la muestra analizada menores,
aunque los resultados preliminares permiten pensar que el uso seria mas prolongado
que en el sector mas alto por lo que la intensidad de ocupacién arqueoldgica seria
mayor. En el mismo sentido, Navarro (2012, p. 168) sefiala que las caracteristicas
que tiene Molulco son ventajosas para la ocupacién por lo que seria probable que “...
estuviese menos tiempo cubierto por nieve que los restantes sitios; contaba con el
recurso pewen y finalmente desde alli se tiene un dominio paisajistico amplio, pudiendo
observarse el volcan Llaima y los sectores de paso hacia el sur este”.

La informacion sobre el muestreo que presentamos indica que la variabilidad espacial
no es alta. Esto puede deberse a distorsiones en el muestreo ocasionados por
diferencias de visibilidad y obtrusividad de los materiales (las obsidianas son mas
obtrusivas que las restantes materias primas) sumado a condiciones diferenciales de
agrupamiento ocasionadas por procesos tafonémicos (Burillo Mozota, 1996; Gallardo
y Cornejo, 1986) y a la cobertura vegetal, ya que como se menciond, la presencia
de parches de bosque caducifolio en el segmento altitudinal es significativa, lo que
afecta la visibilidad, accesibilidad y obtrusividad del registro de superficie. En cuanto
al efecto de los procesos de formacion de sitios, es necesario destacar que los tres
sectores relevados presentan diferencias topograficas y de pendiente, mas marcadas
entre los sectores 1y 2 (Figura 2). Este factor pudo haber favorecido procesos de
erosion hidrica por escorrentia entre los sectores mas altos y de mayor pendiente,
y los sectores mas bajos, con mayor acumulacién sedimentaria y artefactual. Estos
procesos no debieron ser uniformes espacialmente ni a lo largo del tiempo, a juzgar
por los rasgos macromorfolégicos de una secuencia estratigrafica expuesta en las
cercanias de la parte mas baja de la zona 1: el paisaje atraveso ciclos alternantes
de inestabilidad (agradacion edlica de sedimentos volcénicos tales como cenizas o
lapilli, erosion hidrica y sedimentacion aluvial) y de estabilidad (pedogénesis) (Figura
7). En el paleosuelo de la imagen, se han observado lascas de obsidiana y silice (de
tamafios de hasta 10 cm aproximadamente) alineadas y en posicion horizontal. Todo
ello reflejaria una ocupacion humana del espacio abordado, por encima de una capa
de lapilli volcanico, luego por cenizas volcanicas retrabajadas y otros paleosuelos
(Figura 7).

Asimismo, la presencia de material arqueoldgico en superficie refleja la continuidad
hasta el presente de estos procesos de erosion hidrica y de acumulacion sedimentaria
por escorrentia. Dichos procesos no fueron ni son uniformes espacialmente, por las
diferencias topograficas, pero también por la cobertura vegetal (parches de vegetacion
nativa natural, de bosque secundario o impactado antrépicamente, o suelo desnudo).
En los espacios con suelo desnudo o con escasa cobertura vegetal, el flujo hidrico
debid ocasionar erosién laminar y el transporte de artefactos pendiente abajo y/o
su canalizacién en las carcavas. A ello se suma procesos de erosion de niveles de
ocupacion enterrados y expuestos en el lateral de estas Ultimas y la depositacion de
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los artefactos en los sectores mas bajos. A todo esto, se suma el desmonte por la
explotacion de la madera, los incendios y la caida de los arboles (Otero Duran, 2006)
que pudieron haber producido la remocion y desproteccién del suelo favoreciendo la
erosién hidrica y el desplazamiento horizontal de artefactos. Sin embargo, el material
arqueoldgico de superficie no presenta evidencias de alteracién como patinas
diferenciales o redondeo de bordes y aristas, asi como un estado de fragmentacion
alto (Borrazzo, 2010). Por ello estos ambientes boscosos con diferencias topogréficas
marcadas, con sectores de erosion hidrica, de acumulacion sedimentaria y con alta
cobertura vegetal presentan un desafio de disefio para la prospeccion arqueoldgica
interpelando al investigador sobre la metodologia adecuada para su abordaje y los
sesgos que conllevan los muestreos en un ambiente de bosque cordillerano (ver Munita
et al,, 2010). Es necesario investigar mas acerca de los procesos de formacion del
registro arqueoldgico abordando la evolucion del paisaje (e.g. mediante geomorfologia
de detalle, micro-topografia, secuencias estratigraficas, microfésiles de plantas,
vegetacion actual) y trazas de alteracion de los artefactos de superficie y de excavacién
(tamafios, formas, redondeo de bordes, aristas, patinas, grados de fragmentacion,
re-ensamblajes, etc.) (Borrazzo, 2010; Burillo Mozota, 1996; Butzer, 1989).

Horizonte
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con material litico

Figura 7. Perfil expuesto en las cercanias de la parte mds baja: A) ubicacion estratigréfica del paleosuelo con lascas y una capa de lapilli superpuesta;
B) detalle del paleosuelo y el material cultural.

Para complementar, Kriging ordinario es un método que da la mejor estimacion lineal
de los valores ponderados de las muestras con minima varianza. Sin embargo, como
se menciond anteriormente, la precision de este método depende de varios factores
que pueden afectar la variabilidad espacial, entre los cuales podemos mencionar el
numero de muestras, la calidad de los datos en cada punto, sesgos tafonémicos, la
visibilidad y la continuidad espacial bajo consideracidn. El Kriging resultante muestra
zonas mas y menos confiables que deberan ser corregidas en campo para mejorar la
confiabilidad. No obstante, el analisis muestra una tendencia coincidente con el resto
de los andlisis, donde se observa una mayor intensidad de hallazgos en los sectores
mas altos y cercanos al volcan Sollipulli.

En sintesis, la informacion geoestadistica y el comportamiento del registro de superficie
nos lleva nuevamente a reflexionar sobre el uso humano de estos entornos andinos que
poseen rasgos singulares propios de la latitud en la que se encuentran. La marcada
estacionalidad pudo provocar un uso intensivo de estos paisajes en verano, que
histéricamente se han constituido como espacios porosos y de integracién (Lucero,
2015; Munita et al., 2010). En este sentido, la Cordillera no se comporta como una
frontera infranqueable sino mas bien como una unidad estructural geomorfoldgica



DOI: 70.34096/arqueologia.t31.02.14285
ISSN 1853-8126 (en linea)
Estudio preliminar de arqueologia distribucional.. Arqueologia 31(2), 14285 / mayo-agosto (2025)

inserta en un territorio que comprende ambas vertientes cordilleranas (Berén et al.,
2012, 2017). La tendencia de los mapas de calor de los instrumentos, concentrados
hacia zonas de menor altura donde hay menor acumulacién de nieve, podria sugerir
una mayor frecuencia de sitios logisticos, locaciones residenciales temporales y
estacionales con un uso mas prolongado y con un abastecimiento complementario
de recursos liticos, que aporta el estero Molulco en el sector mas alto y el rio Pichapinga
en la base del valle.

Ademds, tanto las fuentes como los talleres altos, medios y bajos del area del estudio
podrian ser parte de un internodo de conectividad y de transporte de obsidiana
inexplorado. Recordemos que la fuente documentada y caracterizada quimicamente
corresponde a la de la cuenca del rio Alpehue (Mendoza, 2022; Navarro, 2012, p. 201;
Stern et al,, 2008). En una escala mayor, este sector se encuentra en una zona que
conecta Cunco-Llaima con el lago Caburgua, mediante el paso de Llolicupe, y la ruta que
bordea por el extremo sur el Volcan Sollipulli, que permite acceder a través de Roigolil
alos pasos cordilleranos de Pilhue y Moquehue, y luego a los lagos Pilhue, Norquinco
y Moquehue en el Puelmapu, actual Argentina (Bianchi Villelli et al., 2023; Godoy, 2014).

En este trabajo se presentan las primeras tendencias distribucionales del material
litico de superficie que aportan informacidn sobre aspectos de la tecnologia y del uso
del espacio en una microregion de Melipeuco de la Araucania Andina. Para ello se
emplearon técnicas geoestadisticas de analisis novedosas para la arqueologia regional.
Los resultados permitieron contrastar algunas hipétesis previas (Adén et al., 2006;
Navarro, 2012; Lucero et al., 2024), hipotetizar y realizar interpretaciones acerca del uso
y funcién de estos espacios de bosque altoandino por parte de los grupos humanos
que lo habitaron. Sin embargo, es necesario ampliar las areas prospectadas, asi como
comprender en profundidad los procesos tafonémicos, geomorfolégicos y antropicos
que ocurrieron para poder integrar la informacién disponible y generar interpretaciones
robustas sobre las dindmicas del pasado humano.
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