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Resumen

El objetivo de este trabajo es contribuir a la caracterizacion del uso humano del espacio de la region de Melipeuco
(Provincia de Cautin, La Araucania, Chile), considerando tendencias espaciales de los asentamientos en el drea durante
el Holoceno y los factores y procesos naturales y humanos que influyeron en ello. Se realiza una jerarquizacion
del paisaje considerando la incidencia del marco topogrdfico y su relacion con variables hidricas, bioclimdticas
de temperatura, humedad, estacionalidad y de biomasa fotosintéticamente activa. A partir de los resultados, se
generan expectativas sobre las tendencias espaciales y temporales preliminares en la distribucion de los sitios con
relacion a la heterogeneidad ambiental. A partir de estos datos se construye un modelo SIG que sugiere cierto grado
de variabilidad y heterogeneidad en el uso de estos entornos andinos de Sudameérica.

Palabras clave: Uso del espacio; Jerarquizacion del espacio; Biogeografia humana; Ambientes boscosos; Andes; SIG.

Abstract

The goal of this paper is to characterize the human use of space in the region of Melipeuco (Cautin, Province, La
Araucania, Chile) by analyzing the spatial distribution of archaeological sites during the Holocene in relation to the
ecological and anthropic factors that may have shaped it. We propose a hierarchization of space considering the
regional topography and its relationship with hydrology, temperature, moisture, seasonality, and vegetal biomass.
We identify preliminary tendencies in the distribution of sites across space and time and in association with the
structure of the landscape. Building on this, and by means of a GIS-based approach, we propose a model of human
use of space incorporating the geographic variability of this highland setting.

Keywords: Space use; Spatial hierarchies; Human biogeography; Forest environments; GIS.

Introduccion topograficas y patrones climaticos regionales propios de
la latitud en la que se encuentran. Poseen climas con
marcada estacionalidad, pero son accesibles durante

la estacion estival cuando algunas precipitaciones y el

La Cordillera de los Andes es el sistema montafioso mas
destacado de Sudamérica, que en la zona Centro Sur de

Chile y Patagonia Septentrional presenta altitudes medias
entre los 2500-3000 msnm. Estas elevaciones adquieren
rasgos singulares cuando se combinan con caracteristicas

deshielo producto del aumento de las temperaturas hacen
que estos ambientes se conviertan en ecosistemas muy
productivos, que histéricamente se han constituido como
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espacios porosos y de integracion (Lucero, 2015; Nufiez
et al., 2013; Walsh et al., 2006).

Ademas del clima y la topografia hay variables
biogeograficas que influyen en los patrones de circulacion
humana y el tipo e intensidad de las ocupaciones,
provocando discontinuidades en el uso de estos espacios
y condicionando, de este modo, la estructura espacial
del registro arqueoldgico (Borrero, 2004; Johnson,
2010). La gran complejidad de este paisaje ha ocupado
un lugar central en las discusiones arqueoldgicas sobre
patrones de uso, dinamicas de movimiento y articulacion
de sus diferentes ambientes (Borrero, 2004; Capriles et
al., 2016; Cortegoso et al., 2016; Duran et al., 2017;
Nufez y Dillehay, 1995, entre otros). La arqueologia ha
evidenciado la practica de multiples grupos andinos de
cambiar de residencia en forma regular como respuesta
al cambio estacional en la disponibilidad de los recursos
naturales (Hajduk et al., 2011; Lynch, 1975; Munita et al.,
2010; Nunez y Dillehay, 1995; Schiapacasse y Niemeyer,
1975, entre otros). Por lo tanto, la distribucién espacial
y variacion del registro arqueoldgico son heterogéneas
entre diferentes zonas altitudinales conforme al uso
estacional del espacio. Dentro de este contexto, la
complejidad y cierto grado de heterogeneidad en la
estructura fisica del habitat conllevan implicancias
biogeograficas, variaciones y discontinuidades en el
modo de ocupacion de estos ambientes, y por ende, en
la distribucion y tipo de registro arqueoldgico debido a
la interaccion entre organismos y su entorno (Borrero,
2004; Forman y Godron, 1986).

En la Araucania Andina del Centro Sur de Chile se ha
planteado un modelo de ocupacion basado en una
tradicién de cazadores-recolectores con alta movilidad
residencial adaptados a una region de bosques templados
(Adan et al., 2001; 2010; Garcia, 2009, 2010; Mera y
Garcia, 2004; Navarro, 2012; Toro, 2012). Sin embargo,
hay una baja frecuencia de estudios arqueolégicos
sistematicos sobre el uso humano del espacio (Munita
et al., 2010). La mayoria de los trabajos se focalizan en
estudios en escala de sitio o localidad (excepciones en
Adan et al., 2014; Munita et al., 2010, 2013), y plantean
un modelo sociocultural homogéneo de larga duracién
adaptado a los Bosques Templados, concebidos como
una region ambientalmente homogénea y estable (Adan
et al.,, 2001, 2010, 2016; Mera y Garcia, 2004).

No obstante, seguin Adan y colaboradores (2010: 1462),
“la ocupacion humana de este amplio territorio resulta
de una compleja y dindmica interaccion de los espacios
ecologicos, en los que concurren diversas variables
biogeograficas como la vegetacion ...y las caracteristicas
geomorfoldgicas por otra parte”. Entonces, la articulacion
de datos de variables ambientales provee una via
fundamental para estudiar y comprender el uso humano
de los espacios y las redes de circulacion de bienes y
personas como niveles mas amplios de interaccion social

(Barberena et al., 2017, Fitzhugh et al., 2011, Whallon,
2006). En este sentido, una perspectiva geografica y
ecologica permite caracterizar las pautas de conducta
y distribucién espacio- temporal de las poblaciones
humanas en relacién con las propiedades del espacio que
utilizan (Barberena, 2013; Dincauze, 1987).

En este trabajo se pretende contribuir a la caracterizaciéon
del uso humano del espacio de la Araucania Andina,
con foco en la localidad de Melipeuco. A partir de
un enfoque geografico y utilizando Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), el objetivo es construir
un modelo de prediccion de base actualistica que
integre datos ecoldgicos y ambientales, y se aplique
a hallazgos arqueoldgicos como marco de referencia
para discutir la incidencia de estas variables en el
uso del espacio, la explotacion de los recursos, la
movilidad y la distribucion de los sitios arqueologicos.
Asi, presentamos informacién sobre variaciones
topograficas y bioclimaticas de temperatura y humedad,
que pueden dar cuenta de cierta heterogeneidad al
interior del entorno de altura y que pueden mejorar la
caracterizacion inicial, generando nuevas expectativas
sobre la ocupacién y circulaciéon humanas en este
espacio de bosque andino. Esto permitira revisar la
informacion disponible y discutir las expectativas
generadas por el modelo.

Antecedentes y marco geografico

Investigaciones arqueoldgicas

El estudio de la ocupacion y adaptacion de los grupos
humanos en ambientes de bosque templado en la
Araucania Andina implica un interesante desafio en
relacion con la diversidad/homogeneidad ambiental.
De aqui se desprende el tipo y grado de subsistencia
en funcién a los recursos que aporta el bosque y su
disponibilidad, ya que se encuentra en un entorno andino
con un rango altitudinal entre 500 y 3000 msnm. Esto
nos permite asumir que el bosque de mayor productividad
no siempre estara disponible para su uso y explotacion,
lo que requiere cierto grado de diversificacion en las
estrategias de subsistencia.

Para la vertiente oriental de los Andes Centro-sur se han
propuesto distintos modelos explicativos de adaptacion
humana a los bosques andinos patagoénicos (Carballido
Calatayud y Fernandez, 2013; Scartascini et al., 2020), 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).
Este tipo de informacidon 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.
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En la vertiente occidental de los Andes, especificamente
en la zona Centro Sur de Chile, los estudios arqueoldgicos
se han focalizado mayormente en estudiar los procesos
adaptativos a los bosques templados subandinos desde
el periodo Arcaico (Adan et al., 2010). Se planted una
tradicion de cazadores recolectores de alta movilidad
residencial, con una economia basada en la caza
y recoleccién de pequefnos mamiferos, vegetales y
moluscos, con un uso recurrente de aleros rocosos y
con un sistema tecnoldgico caracterizado por estrategias
expeditivas y oportunisticas en la explotacion de algunos
recursos liticos como la obsidianay el basalto (Adan et al.,
2010; Garcia, 2009, 2010; Mera y Garcia, 2004; Navarro,
2012; Stern et al., 2008; Toro, 2010, 2012).

Las evidencias de ocupacién humana se han registrado
con mayor énfasis en la “region del Calafquén”, en la
precordillera de los Andes. Este sector es parte de un
espacio ecolégico mayor que incluye el eje volcanico
Villarrica-Lanin (Adan et al., 2004; Munita et al., 2010).
En este entorno, los antecedentes para las ocupaciones
arcaicas del Holoceno Temprano son muy someros y de
baja intensidad. La presencia humana mas temprana se
ha registrado en el sitio Alero Marifilo 1 con una datacién
%C de 9490 anos a.P. (Adan et al., 2004; Mera, 2002).
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En la region del Lago Villarrica, el sitio Pucdn VI posee
ocupaciones tempranas (nivel preceramico 11) con una
datacion de 7650 + 80 afios a.P. Para el Holoceno medio,
el Alero Marifilo 1 presenta ocupaciones de 4870 + 40
anos a.P. (unidad C15) y un entierro datado en 5940 afios
a.P. (unidad C14) (Mera y Garcia, 2004; Navarro et al.,
2010). También se menciona un hiatus ocupacional
entre 9000 a.P. y 7000 a. P, que para algunos autores
se extiende entre el 7000 a.P. y 4000 a.P (Navarro,
2004). Para el Holoceno tardio, los antecedentes mas
densos se relacionan con los sitios del Lago Calafquén,
ocupaciones caracterizadas como Tradicion de Bosques
Templados en el Centro-Sur de Chile (Adan et al., 2010,
2016; Adan y Mera, 2011). Esta es considerada una
adaptacion de grupos del Periodo Alfarero Temprano,
denominados Pitrén, en el ambito lacustre boscoso
precordillerano que conlleva nuevos conocimientos y
nuevos modos de apropiacion del espacio (Adan et al.,
2010; Navarro, 2004). Uno de los criterios para esta
asignacion cultural es el contraste con las ocupaciones de
las llanuras en términos del tamafo de los asentamientos
y la cantidad de vasijas recuperadas (Adan et al., 2001,
2010). En cuanto al uso humano del espacio, como
se sefald, se ha propuesto un uso reiterado desde el
periodo Arcaico por parte de cazadores-recolectores

90km  97,5km

laguna Galletue

(! \lo[:dn b
Sollipulli

Figura 1. Region de estudio, relieve y subcuencas del rio Allipén.

Figure 1. Study area, geographic relief, and sub-basins of the Allipén River.
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especializados a estos ambientes (Adan et al., 2010;
Adany Mera, 2011; Garcia, 2009; Toro, 2010, 2012) que
desarrollaron estrategias diversificadas de obtencion de
recursos (Adan et al., 2001). En términos tecnologicos,
hay una baja diversidad de instrumentos liticos y
0seos, principalmente el desarrollo de tecnologias
expeditivas, multifuncionales y oportunistas en cuanto a
la selectividad de materias primas (Garcia, 2009; Jackson
y Garcia, 2005), explotacion de mamiferos de pequefioy
mediano tamafo y de aves acuaticas. La recoleccion de
vegetales y moluscos de agua dulce, cuya continuidad
se observa entre los 10000 y 2000 afos a.P,, es definida
como una estrategia especifica de estos ambientes (Adan
et al., 2001; Adan y Mera, 2011).

Luego, en una perspectiva regional comparativa, Adan y
colaboradores (2006) incorporaron como area de estudio
al Eje volcanico Lonquimay-Llaima, que recoge la tradicion
de estudios arqueoldgicos en la region del lago Calafquén
y demuestra la presencia de recursos arqueoldgicos en
el sector de Melipeuco. En estos trabajos se da cuenta
del hallazgo de mas 69 sitios mediante la aplicacion de
técnicas de prospeccion intensiva y extensiva (Munita
et al., 2010, 2013). Posteriormente, la tesis doctoral de
Ximena Navarro (2004) aporta una considerable cantidad
de sitios de altura vinculados con la explotaciéon de la
obsidiana del volcan Sollipulli.

Caracterizacion geogrdfica y ambiental

El area de trabajo seleccionada se localiza en la comuna
de Melipeuco, IX regién de la Araucania, Republica de
Chile (Figura 1). Este territorio, también conocido como
Llaima o Llaimamapu (Neira et al., 2011), presenta un
gradiente topografico y ambiental heterogéneo de oeste
a este con cordones montafosos y valles altoandinos
que conectan con el limite de vertientes de aguas
internacionales de la Cordillera de los Andes. El relieve se
organiza en relacion 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 en el
rio Allipén, en el sector exorreico andino (CIREN, 2018).
El rio Allipén abarca una superficie de aproximadamente
680 km? donde se destacan sus rios afluentes Tracura
Sahuelhue, Llaima, Carén-Carilafquén, Alpehue y
Truful Truful (Navarro, 2012) (Figura 1). El paisaje se
caracteriza por el modelado a partir de eventos glaciares
y vulcanismo, destacandose lahares producto de los
volcanes Llaima (3.125 msnm) y Sollipulli (2.240 msnm)
(Amigo et al., 2013; Naranjo et al., 1993).

En los sectores de valle abierto entre los 300 y 600
msnm 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 1200 msnm se observa una distribucion de
Bosque caducifolio templado andino de roble pellin

(Nothofagus obliqua), coihue (Nothofagus dombeyi),
rauli (Nothofagus alpina), fire (Nothofagus antdrctica)
con araucaria (Araucaria araucana) (400-1200 msnm).
A partir de los 900 msnm predomina el Bosque resinoso
templado andino de 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, donde predomina una estepa
de caméfitas y hemicriptofitas herbaceas (Oyarzabal
etal., 2018).

En los ecosistemas andinos las temperaturas se
encuentran fuertemente condicionadas por la altitud.
De acuerdo con la clasificacién climatica de Kéeppen, la
region del Melipeuco se corresponde con tres variaciones
del clima templado calido con lluvias de invernales (Csb,
CsbH y Csc). Estos climas se caracterizan por la presencia
de inviernos frios o templados y veranos secos y frescos.
Existen ciertas fluctuaciones de temperatura entre 100-
3000 msnm y se diferencian por la presencia de una
estacion fresca cuyas precipitaciones se dan en forma de
lluvia o nieve. En el verano, algunas precipitaciones y el
deshielo hacen que estos ambientes sean atractivos por
su flora y fauna. Poseen temperaturas medias anuales
entre los 6°Cy 11°Cy durante el mes mas frio se registran
temperaturas medias entre -3° Cy 18° C (Inzunza Bustos,
2019).

Métodos

La escala de trabajo definida es meso espacial y coincide
con la localidad de Melipeuco. Al interior, y siguiendo la
l6gica de Navarro (2012), las caracterizaciones se realizan
en unidades del paisaje en relacién con las subcuencas
(S.) del rio Allipén: S. del rio Llaima, S. del rio Alpehue,
S. de los rios Sahuelhue-Tracura, S. de los rios Carén-
Carilafquén y S. del rio Truful Truful. Cada una de ellas
es interpretada como una microrregion (Aschero, 1988)
con recursos topograficos y vegetales diferenciados que
pueden implicar heterogeneidad y variabilidad en la
distribucién de sitios arqueoldgicos.

El modelo predictivo que aqui se propone permite discutir
aspectos sobre movimientos y asentamiento combinando
variables de diferentes fuentes' en relacién con la
distribucién del registro arqueologico, incluyendo tanto
sitios arqueoldgicos como hallazgos aislados (Belardi,
2005; Borrero et al., 1992). Una metodologia similar se
ha utilizado en la vertiente oriental de los Andes para
la generacion de modelos biogeograficos (Barberena,
2013; Scartascini et al., 2020). Para la construccion del
modelo arqueoldgico, los datos fueron sistematizados y
analizados para generar cartografia predictiva mediante

* Las fuentes utilizadas fueron las siguientes: Alos Palsar modalidad de
Fine Beam Single (FBS)(ASF), ArcHydro Flow accumulation, WorldClim
(Fick y Hijmans, 2017), MODIS/Aqua Snow Cover Monthly L3 Global
(Hall'y Riggs, 2011, 2021), Landsat 8.
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SIG (Johnson, 2010). Se utiliza como base un modelo
digital de elevacion (DEM) de la fuente Alos Palsar
descargado de Alaska Satellite Facility (ASF) distribuido
por Active Archive Center (DAAQ). A partir de este insumo
se modela la topografia y la acumulacién de flujo hidrico
mediante la herramienta ArcHydro (Harrower, 2010).
También se incorporan otras capas tematicas raster que
pertenecen a diferentes rangos de tiempo (Tabla 1). Las
capas tematicas se dividen en tres tipos:

a) Datos bioclimaticos de los cuales se obtiene el indice
de temperatura efectiva (TE) (sensu Binford, 1980, 2001).
Se utilizaron las capas de temperatura media anual (Bio1),
rango de temperatura anual (Bio7), temperatura media
del trimestre mas calido (Bio10) y temperatura media del
trimestre mas frio (Bio11) (Fick y Hijmans, 2017)2.

A partir del promedio de las temperaturas promedio
estivales e invernales (Bio10 y Bio11) se obtuvo la
temperatura efectiva (TE)?, que mide la longitud de la
estacion de crecimiento como la intensidad de la energia
solar disponible (Binford, 1980, 2001). Donde la TE es alta,
se esperan ambientes ricos en recursos y donde es baja
se espera lo contrario (Binford, 1980). De tal forma, este
indicador es informativo sobre la variabilidad ambiental,
permitiendo evaluar la organizacion de la movilidad y el
asentamiento. En ambientes templados frescos, donde
la TE ronda los 13 °C, la teoria sugiere que hay una
reduccién en el numero de grupos cazadores-recolectores
plenamente ndmades (Binford, 1980). Por consiguiente,
“cuanto mayor sea la variacion estacional en temperatura,
mayor sera el papel que podemos esperar que sea
cumplido por la movilidad logistica en el asentamiento”
(Binford, 1980). Aqui se plantea que la TE puede indicar
mejores o peores condiciones para el asentamiento y para
la seleccion de estrategias de movimientos logisticos/
residenciales. En otros términos, sobre la base del analisis
de la TE, se generan expectativas sobre la organizaciéon de
la movilidad en el pasado, la distribucion del registro, la
redundancia ocupacional y los tipos de sitios esperables
en las diferentes subcuencas.

b) Topografia/Estacionalidad/cobertura nivea. En paisajes
andinos, los valores de variacion estacional se relacionan
con la topografia y el grado e intensidad de cobertura
nivea. Esto condiciona el modo de uso del area con
restricciones para la circulacién y el establecimiento
de redes de informacion solidas (Fitzhugh et al., 2011;
Lucero, 2015).

2 El rango de temperatura anual (Bio 7) es una media de la variacion
de la temperatura que se calcula restando la temperatura minima
del mes mas frio con la maxima temperatura del mes mas calido. La
temperatura media anual (Bio 1) es el promedio de las temperaturas
medias mensuales y se aproxima a las entradas totales de energia para
un ecosistema. Las temperaturas medias de los trimestres mas frios y
mas calidos (Bio11 y Bio10) son indices trimestrales que proporcionan
temperaturas medias de los tres meses mas frios y mas calidos del afo
respectivamente (O'Donnel e Ignizio, 2012).

3 (Prom=tavg01+ tavg07/2).
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Para construir una mascara de cobertura nivea y delimitar
areas cubiertas con nieve se utilizé una combinacion de
15 imagenes de radar MODIS/Aqua Snow Cover Monthly
L3 Global de los inviernos 2002-2020 (Hall y Riggs,
2011; Riggs et al., 2022). La cobertura nivea se realiza a
partir de un analisis de bandas espectrales de imagenes
radiométricas calculando el indice de nieve diferencial
normalizado (NDSI)*, donde se separa la reflectancia que
emiten las nubes de la que emite la nieve (-0,4 a 1 es el
que contiene los glaciares).

¢) NDVI de imagenes Landsat 8. El indice normalizado
de vegetacion (NDVI)> es efectivo para cuantificar la
vegetacion verde en funcion de su estado de salud a partir
de la reflectancia de las plantas en ciertas longitudes de
onda (Weier y Herring, 2000). Valores positivos (entre
+0.2 y +0.4) se corresponden con arbustos y campos
cubiertos de hierba, en tanto que cifras mas elevadas
describen bosques templados y selvas tropicales (valores
cercanos a +1).

Resultados

Modelo geogrdfico de base SIG

Se presentan los resultados del modelo predictivo de base
SIG. Se trata de un analisis exploratorio debido a que la
intensidad de muestreo arqueoldgico es despareja a nivel
espacial. A partir de la informacion topografica obtenida,
el area fue segmentada en tres sectores altitudinales
en funcién de las condiciones de estacionalidad: 1)
Sectores altos (>1700 msnm) podrian ser ocupados so6lo
durante cuatro o cinco meses al aho; 2) Sectores bajos
(<800 msnm), ocupables de manera anual y; 3) Sectores
intermedios (800-1700 msnm), también pueden ser
ocupados anualmente, pero con mayor costo energético
y riesgo para la circulacion en invierno (Figura 2a).

La mayoria de los sitios publicados se localiza en sectores
intermedios entre 800-1700 msnm., en un espacio
caracterizado por la presencia de bosque nativo de
araucaria, adaptada a los ambientes mas frios y a suelos
pobres (Mera et al., 2011). En una menor proporcion
se encuentran los sitios por debajo de 800 msnm, que
incluye la zona de valle abierto y zonas con pendientes
suaves donde actualmente proliferan plantaciones de
Pinus radiata entremezclado con el Bosque Andino-
Caducifolio. Estos espacios pueden ser ocupados de
manera anual (incluyen Escuela Molulco, Alto Carén y
otros sitios del valle del Allipén).

A nivel del flujo hidrico, las celdas con una alta
acumulacion de flujo concentrado se usan para identificar
canales de corriente. Las celdas con una acumulacion
de flujo con valor 0 son maximos topograficos locales
y pueden usarse para identificar crestas (Muzik et al.,
2021). Un gran porcentaje de acumulacién de flujo

4 NDSI = (b4 - b6)/ (b4 + b6)
> NDVI (Landsat 8) = (B5 — B4) / (B5 + B4)
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Figura 2. (a) Iormauon topograﬂca promedlada y sectores altitudinales; (b) Acumulacion de flujo hidrico.

Figure 2. (a) Averaged topographic information and altitudinal sectors, (b) Hydric flow accumulation

hidrico (70% del volumen de todas las subcuencas) se
localiza en un segmento del paisaje entre 290 y 450 msnm
correspondiente al rio Allipén, donde se darian las mejores
condiciones para el asentamiento. Con valores menores
(20%), el area del estero Cabeza de Indio también
posee acumulacion hidrica. En las subcuencas Alpehue y
Sahuelhue estan condicionados por la pendiente y poseen

menor acumulacion (10%).

Variables bioclimdticas: indice de temperatura efectiva
La variacién de la temperatura anual (Bio 7) se da entre
21°y 28,4 (Figura 3a, Tabla 1). Los sitios arqueologicos
se localizan en una franja alta-intermedia de variacion
entre 25° y 26°C. Las areas de mayor variacion se dan

o Sitios

Arqueolégicos
, Limite.

Figura 3. a) Rango anual de la temperatura (Bio7); b) temperatura media anual (Bio1); ¢) Temperatura media del

cuarto mas frio (Bio11); d) Temperatura efectiva (TE).

Figure 3. a) Annual temperature range (Bio7); b) Annual mean temperature (Bio1); ¢) Mean temperature of the
coldest annual quarter (Bio11), d) Effective temperature (TE).
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Nombre Sub-cuenca | Bio7_1 | Biol 1 |Bioll 1 | TempE_1 | Pendiente % | Altitud
Alero Cabeza de Indio | Truful Truful | 24,3 8,8 35 9,1 22,5 841,2
Alero SN1 Truful Truful | 24,7 9,3 4,0 9,6 30,5 797,8
Alero SN2 Truful Truful | 24,7 9,4 4,1 9,7 56,1 796,8
Alero SN3 Truful Truful | 24,7 9,4 4,1 9,7 23,7 784,3
Rumifafie Alpehue 24,2 8,2 3,0 8,4 16,1 872,6
Fuente Primaria Alpehue 23,1 51 0,0 53 34,4 1680,0
Sollipulli

Mallin Alto Alpehue 23,9 8,0 2,8 8,2 32,9 999,4
Mallin Bajo Alpehue 24,0 8,6 35 8,9 4,7 930,0
Carén Alto Sahuelhue 24,2 8,4 3,1 8,6 7,1 931,2
Carilafquén 1 Sahuelhue 24,2 10,0 4,8 10,3 11,2 575,1
Casa Abandonada Llaima-EM | 23,6 8,4 3,3 8,6 6,4 1000,2
Mirador 1 Llaima-EM | 23,6 8,1 3,0 8,4 6,4 1001,2
Laguna Fuentes Llaima-EM | 23,3 6,2 1,1 6,5 5,2 1457,0
Molulco Llaima—-EM | 23,6 8,2 3,1 8,5 2,7 1020,2
Escuela Molulco Llaima-EM | 23,7 9,5 4,4 9,7 12,4 756,2

Tabla 1. Temperaturas Anuales medias, Temperatura Efectiva y Temperaturas del cuarto mas frio en los

sectores analizados.

Table 1. Mean annual temperatures, Effective Temperature, and Temperatures of the coldest annual quarter.

en el campo de lava solidificado a los pies del Llaima
(Parque Nacional Conguillio), en el lago Galletue y en el
sector de vertientes cordilleranas, donde es esperable
una mayor estacionalidad. La subcuenca Sahuelhue-
Tracura en zonas altas como en el sector norte del volcan
Sollipulli presenta un menor indice de variacion por las
temperaturas bajas.

Las temperaturas anuales medias (Bio1) son bajas, con un
valor de 10,5°C en el valle del Allipén, 7°C promedio en
los valles bajos intracordilleranos Llaima, Alpehue, Carén-
Carilafquén, Sahuelhue-Tracura y Truful Truful (Figura
3b; Tabla 1). En los sectores intermedios y cima de los
volcanes Llaima y Sollipulli se registran valores menores
a 1°C. Por su parte, la temperatura media del cuarto
mas frio (Bio 11) muestra temperaturas relativamente
templadas en el valle del Allipén y en Carén-Carilafquén
(entre 5°Cy 6°C) (Figura 3c). Para los sitos del valle del
Llaima, Alpehue, Cabeza de Indio, se observan valores
que rondan 1°Cy -2C°.

Los valores maximos de TE se localizan en la zona baja de
los valles, en particular del Allipén (11,3°C). En contraste,
el valle del cabeza de Indio (9,2°C), Molulco (8,5°C),
Carilafquén (8,9°C), Carén Alto (8,9°C) se localizan en
entornos con menor TE (Figura 3d), muy por debajo del
promedio esperado para la region y lo propuesto por
Binford (1980) para este tipo de ambiente, donde la TE

ronda los 13 °C.

Estacionalidad y cobertura nivea

En esta latitud la estacionalidad estd configurada en
relacién a dos momentos: a) la época estival, entre octubre
y marzo, caracterizada por temperaturas moderadas y
precipitaciones en forma de lluvia y; b) la época invernal,
entre abril y septiembre, con mayor humedad en general
en forma de nieve. La Figura 8 muestra que la cobertura
nivea bloguea los pasos y condiciona la circulacion en
el sector de divisoria de aguas internacionales. Durante
el invierno, estos espacios de altura se cubren de nieve
afectando su productividad, habitabilidad y potencial
de circulacién trasandina. Teniendo esto en cuenta, es
probable que las tierras de mayor altitud hayan sido
transitadas y ocupadas principalmente durante el verano
por grupos humanos provenientes de diferentes zonas de
ambas vertientes cordilleranas.

Indice normalizado de vegetacidn

El NDVI muestra variabilidad de reflectancia en todas
las subcuencas, con alta frecuencia de valores negativos
que representan las zonas sin vegetacién como volcanes,
lagunas, suelos pedregosos y de tundra con poca o
nula vegetacion. El valle de Allipén muestra valores de
reflectancia entre +0,3 y +0,4 en sectores de terraza
del rio y en antiguos campos de cultivo, y valores de
+0,6 en las laderas con mayores pendientes. En la
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Ranking de Caracteristicas del paisaje Expectativas arqueolégicas
paisajes
- Mediana estacionalidad, espacios abiertos y - Locaciones residenciales permanentes o
accesibles durante el afio semipermanentes
- Media-alta acumulacion de flujo hidrico - Estrategias de almacenamiento.
- NDVI con valores positivos (entre +0.2 y +0.4) - Alta circulacién humana.
- Grupos mas grandes y menos mdviles.
1 Planificacion escasa o nula de aprovisionamiento.
- Actividades de formatizacién y mantenimiento de
instrumentos.
- Mayor frecuencia de rasgos.
- Espacios con menor estacionalidad, accesibles - Sitios con menor énfasis en movilidad residencial.
durante una gran parte del afio. Estrategias logisticas de aprovisionamiento de recursos.
2 - Acumulacién de flujo hidrico de mediana Sitios logisticos, locaciones residenciales temporales y
intensidad a baja. estacionales.
- NDVI refleja bosque caducifolio y nativo con - Grupos pequefios y mas moviles.
valores entre 0,6 y 1. - Diversidad artefactual. Equipamiento de lugares.
- Menor frecuencia de ocupacion y/o presencia de
rasgos.
- Alta estacionalidad, bloqueados la mayor - Sitios de Actividades Limitadas. Relacionados con
parte del afio por la nieve donde la cobertura es casi la busqueda de recursos especificos o espacios de
3 total. circulacion.
- Baja acumulacion de flujo hidrico.
- Cobertura nivea casi total
- NDVI con valores en torno a cero (entre -0.1y
+0.1).

Tabla 2. Resultados del Modelo Predictivo: Ranking de paisajes y expectativas arqueoldgicas.

Table 2. Results of the predictive model: landscape ranking and archaeological expectations.

subcuenca del Llaima predominan los valores entre +0,5
y +0,6, lo que indica la presencia de bosque abierto. En
las subcuencas del Alpehue y del Sahuelhue también
se presentan valores entre +0,5 y +0,6 con algunos
parches de bosque templado pero hacia el sur hay
un fuerte contraste con valores de -0,01 y -0,05 que
caracterizan la falta de reflectancia de las zonas de mayor
altitud y del volcan Sollipulli. La subcuenca del Tracura
tiene un alto porcentaje de reflectancia en las tierras
cultivadas de fondo de valle (+0,6) y en las laderas de las
formaciones montafiosas que rodean estos valles (+0,5).
Por ultimo, la subcuenca del Truful Truful presenta un
alto contraste con reflectancia negativa en la zona del
campo volcanico del Llaima y en los sectores de mayor
altitud, mientras que en los fondos de valle y laderas los
valores promedian +0,5.

Modelo Predictivo

A partir de la integracion de estas capas de analisis,
se construye un modelo arqueologico predictivo para
determinar tendencias de movimientos y asentamiento.
El mismo, combina variables de topografia, temperatura
media anual, rango de temperatura anual y temperatura
media del trimestre mas frio mediante un analisis
multicriterio. El resultado muestra una jerarquizacion del
paisaje en un ranking que va del 1 a 3 con valores que
se miden en un promedio térmico entre 5,6° y 14,5°y
con pendientes con porcentajes entre 1°y 64° (Tabla 2).
El gradiente que presenta el modelo se contrasta con los
valores NDVIy cobertura nivea. En sintesis, los resultados
muestran datos ambientales actuales con valores

heterogéneos entre las microregiones y al interior de las
mismas. El agua se presenta cercana a los sitios, aunque
con variaciones en la acumulacién de flujo.

Los paisajes con valor 1 presentan una mediana
estacionalidad, son espacios abiertos y accesibles durante
el aho. Poseen alturas entre 400 y 800 msnm, alta
acumulacion de flujo hidrico. EI NDVI presenta valores
positivos pero bajos, que se corresponden con arbustos,
campos de cultivo y campos cubiertos de hierba (entre
+0.2 y +0.4). La combinacién de estas variables favorece
el asentamiento y la circulacion. En estos espacios las
expectativas son: mayor intensidad en las ocupaciones
(sensu Horne, 1993), condiciones para el desarrollo de
locaciones residenciales permanentes o semipermanentes,
estrategias de almacenamiento, alta circulacion humana,
grupos mas grandes y menos moviles, actividades de
formatizacién y mantenimiento de instrumentos, mayor
frecuencia de rasgos. Se esperan sitios de actividades
multiples asignables a bases residenciales y menor
presencia de sitios de actividades limitadas relacionados
con movimientos logisticos.

Los paisajes con valor 2 presentan menor estacionalidad
y son accesibles durante una gran parte del ano. Con
alturas entre 800 y 1700 msnm, poseen acumulacion
de flujo hidrico de intensidad mediana a baja. Los
valores de NDVI reflejan bosque caducifolio y nativo con
valores entre 0,6 y 1. La combinacién de estas variables
generan restricciones en el asentamiento y la circulacion
humana. En estos espacios las expectativas son: menor
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Microrregi6n Nombre sitio | Datacién Funcién Inferida Fuente
Subcuenca
Escuela - Sitio a cielo abierto. Posible taller- Mera, Adan y
Molulco habitacional Munita 2011
) Molulco 2 - Localidad con distribucién litica en superficie | Navarro 2012
Llaima - producto de procesos antrépicos y
Estero naturales. Posibles campamentos logisticos
Molulco
Mirador 1 - Sitio a cielo abierto. Concentraciones de Navarro 2012
material litico. Posible sitio logistico de
(Sector sur) aprovisionamiento de recursos
Laguna - Sitio a cielo abierto. Concentraciones de Navarro 2012
Fuentes material litico. Posible sitio logistico de
aprovisionamiento de recursos
Casa - Sitio a cielo abierto, material litico en Navarro 2012
abondanada superficie. Posible sitio logistico de
aprovisionamiento de recursos
Mallin Bajo y - Sitio a cielo abierto con material litico en Navarro 2012
Alto superficie. Posible uso logistico. Posible
taller por cercania de fuente primaria
Alpehue Rumifiafie 4.525 AP Sitio a cielo abierto con material litico en Navarro 2012
y 3.243 estratigrafia. Abundante material en el
AP (no camino por la reptacion por pendiente.
(Sector calib.) Posible taller, cercania a fuente primaria.
sureste)
Fuente - Fuente de materia prima de obsidiana negra | Navarro 2012
Primaria de Sollipulli.
Sollipulli
Carilafquén 1 Sitio a cielo abierto, material ceramico y Mera, Adany
litico en superficie. Sitio de actividades Munita 2011
especificas vinculado a explotacion de la
obsidiana del Sollipulli y acceso a pinalerias
de altura. Posible campamento logistico.
Carén Alto Sitio multicomponente a cielo abierto con (Navarro et al.,
Sahuelhue material en estratigrafia. Se recuperaron 2015)
fragmentos y vasijas ceramicas
correspondientes a estilos regionales y
(Sector foréneos (vertiente oriental). En el material
sureste) litico se destacan pulidores, artefactos,
puntas y desechos. Piezas de cobre y un
resto humano. Posible campamento
logistico
Monticulo 1 Hallazgos aislados de material ceramico y Inédito
litico. Posible base residencial
Allipén Zona Escorial Distribucion de material ceramico y litico en | Inédito
superficie. Patron repetido en diferentes
(Sector sectores. Posible base residencial
centro)
Alero Cabeza 670+40 Campamento de actividades mixtas. Garcia 2009; Toro
de Indio afios Registro litico, ceramico, éseo (Lama 2012; Mera, Adan y
Truful Truful guanicoe), malacolégico (Diplodon Munita 2011
— Estero AP chilensis) y vegetal (pifiones). Rasgos:
Cat_)eza de fogones, impronta de postes, lentes de
Indio tierra quemada
Cabeza de Distribucion de material litico en superficie Mera, Adan y
(Sector Norte) Indio 2 Munita 2011
Alero SN 1 Campamento de actividades mixtas Inédito

Tabla 3. Sitios arqueoldgicos
conocidos en Melipeuco vy
funciones inferidas.

Table 3. Archaeological sites
known for Melipeuco and inferred
functions.

intensidad en las ocupaciones que en los sitios con
valor 1, menor énfasis en la movilidad residencial,
estrategias logisticas de aprovisionamiento de recursos,
sitios logisticos, locaciones residenciales temporales
y estacionales. Grupos pequefos y mas moviles. Se
espera mayor diversidad artefactual, equipamiento
de lugares y menor frecuencia de reocupacion y/o

presencia de rasgos.

Los paisajes con valor 3 poseen alta estacionalidad, con
alturas entre 1700 y 3000 msnm, estan bloqueados la
mayor parte del afo por la nieve con cobertura casi
total. Poseen baja acumulacion de flujo hidrico por
gravedad. La cobertura nivea es casi total en inviernoy
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los valores de NDVI suelen presentar valores en torno
a cero (entre -0.1 y +0.1). Todas estas condiciones
pudieron generar limitaciones en el asentamiento y la
circulacion humana.

Distribucion del registro arqueoldgico

En este apartado se presentan los sitios arqueologicos
conocidos para la region hasta el momento. Estos han
sido publicados y previamente localizados en diferentes
entornos y momentos (Garcia, 2009; Mera et al., 2011,
Navarro, 2012; Toro, 2012). Otros sitios aun inéditos
han sido sefalados por un informante local y luego
verificados por nosotros. En general, se distribuyen
cerca de la ribera de los rios en los principales valles
cordilleranos. Con fines operativos, en este trabajo se
ordenan en relacion a su posicion relativa de la cuenca
del rio Allipén (Tabla 3, Figura 4). Para insertarlos en el
modelo se tomo la ubicacion geografica de los sitios y la
interpretacion funcional que fue definida por los autores
(Adan et al., 2010; Adan y Mera, 2011; Garcia, 2009;
Mera et al., 2011; Munita et al., 2010; Navarro, 2012;
Toro, 2010, 2012). En general, los sitios se localizan a
corta distancia de los recursos hidricos, entre 50-250 m
(Figura 2b), aunque con variaciones en la acumulacion
de flujo.

Los que se encuentran en los sectores intermedios, entre
800-1700 msnm, pueden ser ocupados anualmente,
pero con mayor costo energético y mayor riesgo para
la circulacion en invierno (Figura 2a). En este caso la
acumulacion de flujo es intermedia. Con respecto a la
temperatura anual (Bio 7) los sitios arqueoldgicos se

Diagrama DTM 3D
Modelo Arqueolégico
basado en SIG

Referencias
Sucuencas

@ Lidima

2) Alpehue

@ Sahuelhue-Tracura

@ Carén-Carilafquén

5) Truful Truful

Ranking

. 2

localizan en una franja de variacién de 24,5C°.

En la zona de valle abierto, por debajo de 800 msnm, se
espera una ocupacion mas intensiva y probablemente
anual. Aqui la acumulacion de flujo hidrico es la mayor,
particularmente en la subcuenca del rio Allipén. La
temperatura anual (Bio 7) los sitios arqueoldgicos se
localizan en una franja de variacién de 24°C. En este
caso la temperatura media del cuarto mas frio (Bio11)
para los sitios de zonas como por ejemplo el Valle del
Llaima, Alpehue y Cabeza de Indio se observan valores
gue oscilan entre los 1°Cy -2C°.

De acuerdo con la bibliografia revisada, hasta el momento
no se han registrado sitios localizados por sobre los
1700 msnm, lo cual podria deberse a baja intensidad de
muestreo. Estos sectores de mayor pendiente poseen
menor acumulacion de flujo por gravedad. En esta zona
la temperatura anual (Bio 7) es de 26°C.

Discusion y conclusiones

La muestra de sitios arqueoldgicos conocidos para la
region es producto de la historia de investigacion local y
puede, por tanto, no ser representativa de la distribucion
del registro en la Localidad de Melipeuco. Sin embargo,
consideramos que, en la presente instancia, es sumamente
del modelo de base geografica. No solo porque permite
comenzar a analizar la organizacion humana del uso
del espacio, sino porque también nos informa sobre
posibles sesgos en nuestro conocimiento y sobre las vias

Figura 4. Modelo arqueoldgico de ocupacién para ambientes boscosos de altura.

Figura 4. Archaeological model of occupation of the highland forest environments.
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metodoldgicas mas relevantes para minimizarlos.

El rea de la Araucania Andina del Centro Sur de Chile
posee una estructura ambiental y geografica que produjo
un patron de uso del espacio con diferentes tramas
espaciales, a la cual se imprimen los cambios en el paisaje
y el grado de afectacién que provocaron fenémenos
potencialmente catastroficos como los incendios y las
erupciones del Sollipulli (2900 a.P) y el Llaima (1640
D.C, 1876 D.C, 1903 D.C, entre otras) (Figueroa Burdiles
y Vergara-Pinto, 2018; Gonzalez Ferran, 1994; Naranjo
etal., 1993).

Previamente, se ha planteado un modelo sociocultural
homogéneo de larga duracién adaptado a una regién
ambientalmente homogénea (bosques templados)
(Adan et al., 2010), que por su caracter generalizador no
contempla cambios adaptativos en el tiempo al interior
del modelo ni diferentes usos del espacio en relacion
con la textura medioambiental (sensu Butzer, 1989). En
otros términos, modificaciones que consideren diversidad
topografica, hidrografica, geoldgica, geomorfoldgica
y sus variaciones por diferentes eventos. En este
sentido, Toro (2012: 23) advierte que, si bien existia
un modo de vida compartido entre los habitantes de
los ambientes boscosos precordilleranos, se distinguen
comportamientos heterogéneos. Esto se ve reforzado
a partir de los resultados de este trabajo, ya que la
informacion geografica da cuenta de cierto grado de
variabilidad en cada microrregién lo que podria haber
influido en la seleccién de los sitos para asentarse o
realizar actividades y en la intensidad de las ocupaciones.
Por ejemplo, en el caso del Alero Cabeza de Indio, que
se encuentra en la microrregion Truful Truful — Estero
Cabeza de Indio, posee un valor de paisaje 2, con
espacios accesibles durante una gran parte del afo, con
acumulacion de flujo hidrico media y con la presencia de
bosque nativo y caducifolio.

Entre las variables ecolégicas claves que pudieron influir
en la seleccién de los sitios se encuentran la proximidad a
los recursos disponibles, como el agua, sectores de caza,
los refugios naturales y las fuentes potenciales de materia
prima para los artefactos de piedra. Si la organizacién
espacial se estructuré en funcién a la localizacion de
los recursos hidricos, esto supondria que estos recursos
fueron relativamente constantes y estuvieron disponibles
en la alta cordillera, teniendo en cuenta fluctuaciones que
podrian haber ocurrido a lo largo del Holoceno tardio
(Flantua et al., 2015; Fletcher y Moreno, 2012). También,
factores topograficos como la altitud y la pendiente son
cruciales para el asentamiento y la circulacion humana
(Aldenderfer, 1998, Marquez Pérez et al., 2015; Johnson,
2010).

Los resultados de este trabajo indican que la mayor parte
de los sitios se emplazan en superficies con pendientes
menores a 15 grados y, principalmente, por debajo
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de 1000 msnm. Estos espacios con topografia menos
abrupta favorecen el asentamiento y desarrollo de
actividades con menor costo de movimientos. Todo esto
no implica que factores sociales, politicos y/o simbélicos
pudieran influir en los movimientos y en la seleccidn
de los sitios, aunque su papel no es facil de determinar
(Ebert, 2004). Se discrimina cierta funcionalidad en las
locaciones en funcion a sus condiciones, dando un énfasis
de uso residencial o de circulacion. Esto se evidencia con
mayor énfasis en los sectores de valle, debido a sitios con
presencia de ceramica, litico y monticulos, coincidiendo
con el tipo de paisaje esperable para el ranking 1 (Tabla 2).

Durante el invierno, los espacios de altura se cubren de
nieve afectando su productividad, habitabilidad y potencial
de circulacién trasandina. Es probable que las tierras altas
hayan sido accedidas y ocupadas fundamentalmente
durante el verano por grupos provenientes de ambas
vertientes cordilleranas. Esta ocupacién estacional es
observada en la actualidad entre los grupos de baqueanos
gue mueven el ganado hacia los sectores altos en verano.
Esto mismo puede verse reflejado en documentos
historicos (Neira et al., 2011), asi como en otras regiones
(Gonzalez Coll, 2008; Padin, 2019). Por otro lado, es
esperable que los entornos lagunares hayan sustentado
elevadas concentraciones de fauna siendo privilegiados
refugios de biodiversidad (Squeo et al., 2006). Esto los
convierte en atractores también para las poblaciones
humanas, por lo que se espera hallar evidencias
arqueologicas. Dadas las caracteristicas de estos entornos,
con pendientes poco abruptas, con estacionalidad media,
con altas concentraciones de recursos bioticos, podrian
corresponderse a los espacios de ranking 1y 2.

La subcuenca del rio Allipén se encuentra en el ranking
1 de ambientes con mejores condiciones para el
asentamiento y la movilidad (Figura 4). Presenta un
paisaje abierto y accesible durante todo el afio. Posee
acumulacion de flujo hidrico medio- y las temperaturas
son las mas altas del area, rondando los 6°C en invierno
y 10,5°C anuales. La TE es de 11°C, lo que indica mayor
énfasis para un asentamiento prolongado y para la
seleccion de estrategias de movimientos residenciales
en la mayor parte del afio. El NDVI presenta valores
positivos que corresponden a arbustos, campos de
cultivo y campos cubiertos de hierba (aproximadamente
entre +0.2 y +0.4). La combinacion de estas variables
favorece el asentamiento y la circulacion, por lo que se
espera una ocupacién de mayor intensidad asociada
a sitios de actividades multiples con caracteristicas de
bases residenciales (Chatters, 1987). Esto se evidencia en
numerosos lugares del valle con hallazgos de ceramica,
adscriptas a los periodos tempranos y tardios, y material
litico en superficie.

En la microrregion del Llaima-Molulco (1 en la Figura 4)
confluyen los tres tipos de paisajes del modelo. En general,
hay un predominio de condiciones donde las variables
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ambientales y la topografia generarian restricciones en el
asentamiento y la circulacion humana (solo el sector bajo
posee condiciones de ranking 1). Posee altos valores de
variacion estacional, por lo que podria estar bloqueado
durante le época invernal. El NDVI indica la presencia de
bosque abierto, caracteristica que podria relacionarse
con la presencia de industria forestal e incendios que
han afectado a la regién a lo largo del tiempo (Figueroa
Burdiles y Vergara Pinto, 2018). La TE varia entre 6,5°Cy
9,7°C, indicando condiciones para el asentamiento menos
adecuadas. En este sentido, seria esperable la presencia de
sitios arqueologicos logisticos o de actividades limitadas,
relacionados con el aprovisionamiento de recursos como
la obsidiana. Los sitios descritos por Navarro (2004)
son consistentes con esto. Se espera una diversidad
artefactual caracterizada por preparacion de nucleos
para su transporte, artefactos en diferentes etapas de
reduccion, desechos de tamafos grandes y muy grandes
con alto porcentaje de presencia de corteza y nucleos
reutilizables. Desde el punto de vista espacial, nuevos
sitios podrian localizarse de manera uniforme en torno
a los esteros y arroyos y en relacion con las fuentes de
materia prima. Futuros trabajos deberan evaluar a partir
de qué momento la obsidiana de la fuente Solipulli se
encuentra disponible, y cudl es su dispersion natural, ya
que puede observarse en terreno su alta disponibilidad en
arroyos y esteros cercanos a los afloramientos; asi como
revisar la relacion entre los distintos sitios y las rutas de
acceso a las otras fuentes de obsidiana conocidas cuyo
uso ha sido documentado en la zona durante el Holoceno
(Mendoza, 2022; Tureuna, 2021).

Las subcuencas de Truful-truful y Cabeza de Indio
presentan condiciones adecuadas para la presencia de
sitios de actividades multiples (Binford, 1980). Los valores
bioclimaticos y de estacionalidad muestran paisajes que
estan disponibles durante la mayor parte del afo, por
lo que se esperan locaciones semipermanentes que
pueden estar atadas a los recursos que el bosque provee
de manera estacional. Este podria ser el caso del sitio
Alero Cabeza de Indio, que se ubica en un internodo
(sensu Berenger y Pimentel, 2006; Nielsen, 2017) que
pudo conectar el actual Melipeuco con los lagos de
altura que poseen una importante biomasa para la caza
y recoleccion. Asimismo, podria haber sido parte de un
circuito de interaccion humana que implico interconexion
entre ambas vertientes cordilleranas (Berdn et al., 2017)
en una macrorregién continental (Bechis, 1989). En este
sentido, en la estepa de la vertiente oriental es donde el
guanaco se encuentra en mayor proporcion. Si bien en
la actualidad no hay presencia de guanaco en la zona de
Melipeuco, existen evidencias de su consumo en el sitio
Alero Cabeza de Indio (Garcia, 2010; Toro, 2012), lo que
podria implicar que este recurso se encontro disponible
en esta latitud o que el recurso se obtuvo de alguno de
los valles cercanos, incluso de la estepa oriental. Esto
hace que sea muy probable que alguno de estos valles
haya estado vinculado con los circuitos de movilidad

estacional de estos animales, conocidos por los grupos
cazadores recolectores. Si esto fuese asi, los circuitos
estacionales podrian vincularse con el consumo de estos
animales y sus momentos de paricion hacia primavera/
verano, como puede observarse en otras latitudes de
Patagonia (Franco y Borrero, 1996). También se ha
documentado el atractivo que tuvo para las sociedades
del pasado la presencia de minas y salinas en la Pampa
y Norpatagonia. Ya en tiempos histéricos, existian redes
comerciales donde circulaban distinto tipos de bienes que
eran intercambiados en los espacios de altura (Cordero,
2017; Neira et al., 2011).

La subcuenca de Alpehue (2 en la Figura 4) presenta
caracteristicas similares a Llaima-Molulco con los tres
tipos de paisajes del modelo. Hay un predominio
de condiciones restrictivas para el asentamiento y la
circulacion humana. Presenta valores bioclimaticos y de
TE bajos, sin embargo, la topografia y el bosque cerrado
serian los factores mas restrictivos. Los sitios que se han
registrado estan vinculados con actividades logisticas de
aprovisionamiento de obsidiana (Navarro, 2004). Posee
altos valores de variacion estacional, por lo que podria
estar bloqueado durante la época invernal.

La mayor parte de la superficie de la subcuenca Sahuelhue-
Tracura se clasifica como ranking 2. La zona baja del valle
es un sector encajonado (500 msnm) flanqueado por
cerros con pendientes abruptas (que superan los 1700
msnm). En la actualidad, esta zona conecta Melipeuco
con el sector de la Laguna Icalmay el Lago Galletue (1150
msnm). Posee bajas temperaturas y una acumulacién
de flujo hidrico intermedia, posiblemente debido a la
topografia. A estas condiciones se suma una TE baja,
que genera la expectativa de asentamientos menos
prolongados. Es un sector donde se han registrado pocos
sitios arqueologicos, posiblemente por una baja intensidad
de muestreo o porque, como plantea el modelo, no tiene
Optimas condiciones para el asentamiento.

Finalmente, la subcuenca de Carén-Carilafquén presenta
valores bajos de TE (8,9°C). Segun el modelo, solo
los sectores bajos presentarian condiciones para el
asentamiento y la circulacién. Los sitios hallados se
caracterizan por la presencia de abundante material
litico en forma de desechos e instrumentos, y abundante
alfareria, como el que registra el sitio Caren Alto. No
obstante, dadas las condiciones del emplazamiento,
éste no tendria condiciones de locacién permanente.
Se considera que este sector pudo también funcionar
de manera internodal conectando ambas vertientes
cordilleranas. En las partes mas altas de la subcuenca
se localizan los portezuelos de Llaima y Mallin Chileno,
ambos utilizados y ampliamente conocidos en tiempos
historicos (Leon, 2008; Schmidt, 1922).

A modo de sintesis, en este trabajo presentamos un
modelo que discute, a partir de variables bioclimaticas
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y geograficas, las posibles areas de asentamiento y
movilidad por parte de los grupos humanos. Los datos
presentados muestran a la Araucania Andina como un
paisaje heterogéneo donde la estacionalidad podria
marcar una variacion anual en la estructura del paisaje
y la circulacién humana. Las variables criticas como
el agua (representada en el flujo hidrico), altitud y
cobertura nivea permiten pensar en espacios utilizados
en diferentes momentos vinculando ambas vertientes
mediante redes diacronicas de informacion. Resta testear
en terreno para corroborar lo propuesto por el modelo 'y
en futuros trabajos evaluar como se articulan las vertientes
cordilleranas mediante rutas de menor coste y cuales son
los vectores geograficos de conectividad (Lucero et al. en
preparacion).

El modelo homogéneo de cazadores-recolectores de
bosques templados requiere de una rediscusién a la luz
de nuevas perspectivas y de la posibilidad de testear la
informacién con datos provenientes de otros marcos
interdisciplinarios. Las expectativas generadas en este
estudio, resultantes en un modelo de ocupaciéon para
ambientes boscosos de altura y de un SIG especifico, se
transforman en una herramienta predictiva de recursosy
sitios, permitiendo disefar nuevas tareas de prospeccion.
El mismo contribuye a disefar estrategias de muestreo
que permitan su contrastacion. Hemos revisado y
rediscutido la ocupacion de estos ambientes que poseen
l6gicas y dinamicas particulares. Sin embargo, el aporte
principal de esta propuesta radica en un nivel exploratorio
que permite disefar el trabajo futuro y que necesita ser
enriquecida con nueva informacion, puesta a prueba
en otros lugares y mayor ajuste e integracion de datos
espaciales.
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