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Ocupacion paleoindia en el centro-norte de Chile:
Adaptacion circunlacustre en las tierras bajas

Introduccion

Este informe es el resultado de labores multidiscipli-
narias apoyadas por la National Geographic Society
Foundation y el Programa Paleoindio del Smithsonian
Institution de Washington, destinadas a reconstruir
las relaciones entre ocupaciones humanas tempranas
y la variabilidad ambiental-faunistica durante el
Pleistoceno Superior-Holoceno en Chile.* Los autores
han reunido la informacién mds pertinente en torno
a los sitios de Tagua Tagua y Quereo, con el fin de
ordenar ciertas hip6tesis de trabajo en torno a futuras
ampliaciones de las investigaciones.> Para este efecto

Instituto de Investigaciones Arqueoldgicas, Universidad del
Norte, San Pedro de Atacama, CHILE.

Departamento de Geologia y Geofisica, Universidad de Chile,
Santiago, CHILE.

Centro de Investigaciones Cientificas de Rio Negro, Viedma,
ARGENTINA.

Durante el afio 1985 se reiniciaron las labores en Tagua
Tagua con una campaia de calicatas que permiti6 ubicar un
segundo yacimiento (Tagua Tagua 2). Al equipo compuesto
por L. Nifiez, J. Varela y R. Casamiquela se han sumado los
investigadores H. Niemeyer y V. Schiappacasse.

Los antecedentes iniciales que dieron cuenta del potencial
paleontoldgico de los sitios de Quereo y Tagua Tagua provienen
del siglo pasado y comienzo del presente. En el primer caso se
da cuenta del hallazgo de mastodonte en Los Vilos (Quereo),
de acuerdo a la informacién de Sundt (1903). En Tagua Tagua
se conocen numerosos hallazgos de mastodontes ubicados en
sus depdsitos, de los cuales dan cuenta los trabajos de Gay
(1848, 1854), Domeyko (1868), Schneider (1926, 1927) y
Latcham (1929). Las caracteristicas que presentaba la antigua
laguna de Tagua Tagua en tiempos histéricos son conocidas
a través de las descripciones de diferentes naturalistas e his-
toriadores que tuvieron la oportunidad de visitarla antes de
su desecamiento. Entre estos autores se pueden mencionar
a Molina (Gunkel 1967), Gay (1848, 1854), Darwin (1882)
y Domeyko (1868). De acuerdo a dichas descripciones, la
laguna tenfa una figura eliptica de unos 30 km? de superficie,
con una profundidad méxima de 5 m. Estaba poblada por una
abundante fauna de peces y aves, y presentaba una nutrida
vegetacion acudtica costera. Esta tltima desarrollaba en el
borde de la laguna especies de esteras enraizadas en forma de
z6calos o voladizos, los cuales se fragmentaban dando lugar
a las islas flotantes denominadas localmente “chivines”. La
laguna fue desecada el afio 1841 por medio de un canal de
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orientaron su atencion en la denominada laguna de
Tagua Tagua, que corresponde a una “rinconada” del
borde oriental de la cordillera de la Costa, ocupada
hasta el afio 1841 por un depdsito de agua. Esta se
ubica en el departamento de San Vicente de Tagua
Tagua, provincia de O’Higgins, a unos 120 km al
suroeste de Santiago y a unos 20 km al noroeste de
San Fernando (Figura 1), siendo sus coordenadas
geogréficas 34°30’ Lat. Sy 71°10’ Long. O.

Los primeros antecedentes corresponden a una in-
dagacion multidisciplinaria llevada a a cabo por un
amplio grupo de investigadores en la zona de Tagua
Tagua, en la cual se logré caracterizar algunos indi-
cadores paleontolégicos y arqueoldgicos ocurrentes
durante el Cuaternario Superior (Casamiquela et al.
1967; Montané 1967; Casamiquela 1976). El estudio
estratigrafico-sedimentolégico, como parte de esta
investigacion, estableci6 una columna estratigréafica
de los depdsitos y sirvié de control y referencia
a las diferentes indagaciones realizadas (Varela
1976). Paralelamente se establecié una secuencia
cronolégica de los principales eventos ocurridos
en la laguna y su incidencia en la reconstitucién
de la historia geoldgica del Cuaternario Superior
de Chile Central.

El trabajo de Varela (1976) consistié en un recono-
cimiento de los afloramientos de los rellenos de la

drenaje ubicado en su extremo norte, el cual dirigié sus aguas
hacia el valle del estero Zamorano. Al momento de excavarse
dicho canal y en diversas oportunidades después, se han re-
colectado restos fosiles de mastodontes y otros vertebrados.
Segtin Schneider (1927), hasta esa fecha se habian extraido
restos correspondientes a 12 mastodontes. De no haber ocu-
rrido esta desecacion no se habrian registrado las primeras
evidencias paleoindias que sustentan estas investigaciones.
Los autores agradecen el apoyo recibido de sus instituciones,
del Smithsonian Institution, Ilustre Municipalidad de San
Vicente de Tagua Tagua, y de los sefiores Augusto Rodriguez
Ruiz de Gamboa, alcalde de la corporacion; Luis Costabal y
Luis Nuifiez, propietarios de los predios involucrados. A Ivan
Ciceres, arquedlogo asistente y conocedor de la region, quien
se incorpor6 a las labores del preproyecto en curso.


rvidal
Máquina de escribir
DOI: 10.22199/S07181043.1987.0008.00010

http://dx.doi.org/10.22199/S07181043.1987.0008.00010

LAUTARO NUNEZ, JUAN VARELA, RODOLFO CASAMIQUELA

730 72 e 70°
e SAN FELIPE
o O
330
u
- SANTIAGO
i B (o]
= g3
k<
T78°50"
3 =7 RANCAGUA
e}
b
o %/\ ;f]enmnoo
2 /
- & CURICO
&
S cT)ALCA
o
ESCALA |=4..53uu$

\ V"\‘ X
3 =N '\\\x N LAGUNA DE “ i
= | a3 e SO U e ATAGUA TAGUA & (o
s ) / o~ I~ L G Y
z ™\ A L o e e e o
4 { \/ ™ ? { Ii “.P () ()\_ B u \ wd
J L G LS T R
P ) ( e \ 4 AR = (" ) !
e TR AN L DN b
% i Urme S N IR Ry
A G RS A 9, ~ ob r.’/“ = \// /
. k,‘l J ) O~ - 3 hk o i )
L ‘ - gAN FERNANDO
(T
| € e
VLTS f
T ot
N\
N
STA CRUZ CUNACO T EscaLA 1:250000

Figura 1. Ubicacion de la laguna de Tagua Tagua.
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cuenca lacustre, y en el levantamiento de dos colum-
nas estratigraficas denominadas, respectivamente,
Columna Estratigréafica 1 “Excavacién” y Columna
Estratigréfica 2 “Represa”. Estas columnas se ubican
en el extremo norte del canal principal que drena la
cuenca de Tagua Tagua hacia el estero Zamorano
(Figura 2). Ambas columnas se sittian en el corte del
margen izquierdo del canal, la primera de ellas, con
un espesor total de 10.73 m, fue levantada 100 m
agua arriba de la represa que contiene las aguas del
canal, en el mismo sitio en que se realizaban las
excavaciones arqueoldgicas. La segunda columna,
con un espesor total de 18 m, se levanté 15 m aguas
abajo de la mencionada represa. De estas columnas
se extrajeron un total de 107 muestras, las cuales
fueron procesadas y estudiadas en el Laboratorio de
Sedimentologia del Departamento de Geologia de
la Universidad de Chile (Varela 1976b).

Las excavaciones arqueoldgicas que motivaron este
encuentro multidisciplinario estuvieron a cargo de
Montané (1967, 1968) y se limitaron al control de
dos niveles de ocupacidn: un nivel superior o arcaico
datado en el VI milenio AP (Montané 1969; Duridn
1980) y de un nivel inferior paleoindio datado en el X1
milenio AP, presente en varios cuadrantes localizados
en el borde izquierdo del barranco que limita con
el canal de desagiie (ver Figura 2). Montané aplicé
técnicas de decapado, incluyendo los registros de
evidencias in situ, con la colaboracion de J. Palma
(1969) y la participacién de los coautores de este
articulo, tanto en lo referente al andlisis geoldgico
como paleontolégico. Aunque Montané no ha pu-
blicado la documentacion del sitio, su excavacion
permitié constatar una asociacion estricta entre indus-
tria litica y 6sea junto a vertebrados pleistocénicos,
en especial en torno al contexto de un mastodonte
faenado en el lugar mismo del hallazgo.

Nosotros hemos fijado nuestro interés en el ambito
de la desembocadura de la quebrada de Quereo
(31°55°44” Lat. S, 71°30°43” Long. O), que abarca
una zona comprendida entre la bahia de Los Vilos por
el norte, la Ensenada El Negro por el sur, el barranco
de la cordillera de la Costa al este y el océano Pacifico
por el oeste (Figura 3). A esta zona se ingresa a través
del camino secundario que entronca la carretera
Panamericana con Los Vilos, y que continda desde
este puerto, 2.5 kms hacia el sur, contactando con
el sector de la desembocadura de quebrada Quereo.
Estudios preliminares de Montané y Bahamondes
(1973) habfan sugerido una ocupacion paleoindio
después de controlar una trinchera de inspeccién de
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estratos. Los trabajos de campo llevados a cabo por
nosotros en la zona se realizaron en septiembre de
1975, mayo, junio y julio de 1977, y noviembre y
diciembre de 1978.

Con estos antecedentes y a la luz de nuestra infor-
macidn, deseamos evaluar los episodios de Tagua
Tagua y Quereo, con el fin de ordenar un marco de
referencia que nos permita una mejor orientacién
de los préximos proyectos interdisciplinarios en
torno a ocupaciones humanas del Pleistoceno Tardio
de Chile.

Antecedentes geologicos y geomorfolégicos de
Tagua Tagua

La cuenca de Tagua Tagua corresponde al tipo de
relieve denominado comuinmente “rinconada”, en
la region central de Chile. Aqui se situd la laguna
homoénima (Figura 4), limitada por el desarrollo de
un cordén montafioso en forma de semicirculo o
anfiteatro ubicado en la margen oriental de la cor-
dillera de la Costa, el cual encierra una zona plana
de unos 80 km? de superficie, la cual se conecta casi
a nivel a través del corredor de Cuchipuy con los
rellenos del valle longitudinal. Este cordén monta-
floso se encuentra practicamente aislado por amplios
valles, de los restantes relieves de la cordillera de
la Costa: al norte, estd limitado por los valles del
estero Zamorano y el rio Cachapoal; al oriente, por
el valle longitudinal, y al sur y occidente, por el
valle del rio Tinguiririca. Las alturas médximas de
este cordén montafioso, en su tramo septentrional,
estan comprendidas entre 400 y 700 m.snm; en los
tramos occidental y sur estdn comprendidas entre
800 y 1300 m.snm. La superficie plana interior
queda claramente delimitada a su vez por la cota
200 m.snm, con una altura minima ubicada en su
sector central de 193 m.snm (Varela 1978).

La linea de altas cumbres que rodea la cuenca
encierra una hoya hidrografica con una superficie
total de 240 km?. Esta hoya estd surcada por nu-
merosas quebradas pequefias con saltos, que nacen
de la linea de altas cumbres, desembocando en la
superficie plana inferior. Estas quebradas tienen una
alimentacion invernal, entregando sus aguas al canal
colector principal que surca el sector central-norte
de la planicie, drenando las aguas de la cuenca hacia
el valle del estero Zamorano.

El relieve que rodea la cuenca esta constituido por
rocas estratificadas volcédnicas y sedimentarias de
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Figura 2. Ubicacion de las columnas estratogréficas 1 y 2 (Varela 1976) y de la excavacién de Montané (1967, 1968) en Tagua Tagua.

edades Jurdsico Superior-Cretacico Inferior, las
cuales representan 70% a 80% de los afloramientos,
y por cuerpos igneos intrusivos de edades cretdcicas
y terciarias, los cuales representan 20% a 30% de
la superficie de afloramientos.

La tecténica que afecta estas unidades se caracte-
riza por el desarrollo de tres sistemas de fallas, los
cuales dan lugar a una tectonica de bloques. Estos
tres sistemas corresponden a: sistema de rumbos
comprendidos entre norte 30° este y norte 40° este,
con valores mas frecuentes en norte 38° este; sis-
tema de rumbos variables entre norte 5° oeste y
norte 15° oeste, con valores mas frecuentes en norte
10° oeste; y sistemas de rumbos comprendidos entre
norte 55° oeste y norte 67° oeste.

Los rasgos geomorfol6gicos principales del relieve de
esta laguna corresponden, por una parte, al cordén de
cerros que rodea, y constituye la roca fundamental de
la cuencayy, por otra, a la superficie plana originada
por los rellenos de la cuenca.

Estos rellenos estdn integrados por: a) depdsitos de
cenizas pumiciticas y gravas cineriticas con piedras
poémez, las cuales constituyen la parte inferior
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del relleno reconocido en la cuenca; b) depdsitos
lacustres de sedimentos finos arcilloso-limosos en
parte carbonosos y diatomdceos, que constituyen
la parte superior del relleno de la cuenca. Estos se
depositaron durante la existencia de la laguna; c)
abanicos aluvionales con sedimentos gruesos mal
seleccionados y de origen fluvial-torrencial que
ocupan el interior de las “rinconadas” menores de
la cuenca; d) conos coluviales y escombros de falda
con sedimentos gruesos mads seleccionados, que
forman conos de fuerte pendiente, los cuales se unen
en parte para formar franjas continuas al pie de los
relieves laterales de la cuenca. Estos materiales han
sido originados por procesos gravitatorios.

El cordén de cerros que rodea la cuenca constituye
una “rinconada”, la cual forma parte de la linea de
“rinconadas” del borde oriental de la cordillera de
la Costa de Chile Central. El origen de éstas ha sido
interpretado como tecténico por Bruggen (1950),
mientras que Borde (1966) es partidario de un origen
erosivo para este tipo de relieve.

En el caso de Tagua Tagua, el origen de esta “rinco-
nada” ha sido interpretado por Varela (1976) como
una fosa tectonica causada por una falla interior de
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Figura 4. a) Cuenca de Tagua Tagua: Sector de la cuenca de Tagua Tagua; b) Plano de la cuenca de Tagua Tagua. La flecha sefiala el lugar
de la excavacion (sitio Tagua Tagua 1); ¢) Canal artificial junto al sitio, por donde se vacia el drenaje de la cuenca.
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direccién norte 38° este y dos fallas subparalelas:
una de direccién norte 53° oeste, que corre por el
borde norte de la depresion, y otra falla de direccién
norte 67° oeste, que corre por el borde sur. Estas
fallas integran dos de los sistemas de fallas descritos
anteriormente y son paralelas a los valles tectonicos
del valle longitudinal y valles del estero Zamorano
y rio Cachapoal, respectivamente. El tercer sistema
de fallas de rumbo norte 10° oeste desarrollado en
el macizo es paralelo, a su vez, al valle tecténico del
rio Tinguiririca en el sector Santa Cruz-rio Rapel
(Varela 1976).

Este paralelismo observado entre los tres sistemas
de fallas desarrollados en el macizo de cerros, dos
de los cuales serian directamente causantes del
bloque deprimido central, con los valles tecténicos
vecinos, indicaria que todos estos rasgos del relieve
se habrian debido a un mismo tipo de solicitaciones
y, consecuentemente, durante un mismo proceso
tectonico-orogenético. Este proceso tectdnico
seria el mismo que dio origen durante el Terciario
Superior-Cuaternario Inferior a los rasgos princi-
pales del relieve de Chile Central: Fase Geografica
(Vicente 1972).

Lalaguna de Tagua Tagua se habria constituido en esta
cuenca-“rinconada” debido a una mayor capacidad
de aluvionamiento y de acumulacién sedimentaria
externa en relacion a la acumulacion interna, lo cual
habria dado lugar a fenémenos de represamiento en la
zona de la boca de la “rinconada”. Corresponde —en
el sistema de clasificacion propuesto por Hutchinson
(1957)— a un “lago de cuenca tectdnica originada
por graben o fosa”. La laguna de Tagua Tagua, junto
con la de Aculeo, Santa Inés, Mallarauco, Batuco
y Polpaico constituirfan un “Distrito de Lagos”,
configurandose un dmbito circunlacustre en tierras
bajas, de edad pleistocénica, con buenas perspectivas
en términos de eventuales ocupaciones tempranas,
humanas y faunisticas.

Estratigrafia y sedimentacion de los depédsitos
cuaternarios de Tagua Tagua

El espesor total de los rellenos estudiados en el canal
artificial que drena la cuenca de Tagua Tagua alcanza
los 18 m. En ellos se han reconocido dos unidades
estratigraficas cuaternarias: una unidad inferior, co-
rrespondiente a los depdsitos de cenizas volcanicas
pumiciticas, las cuales afloran con un espesor de 5
a 6 m; y una unidad superior denominada informal-
mente Formacién Laguna de Tagua Tagua, con un
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espesor de 12.62 m. Estas dos unidades se describen
a continuacion:

a) Depdsitos de cenizas volcanicas pumiciticas

Afloran en el fondo del canal principal de drenaje con
unos 5 a 6 m de potencia. La base no estd expuesta, el
techo corresponde a una discordancia de erosion sobre
la cual se ubican los depdsitos lacustres superiores
correspondientes a la Formacion Laguna de Tagua
Tagua. Estos materiales corresponden a cenizas de
granulometria equivalente a arenas medias a muy
finas, las cuales gradan a cenizas gravosas hasta
gravas y ripios, con escasa matriz cineritica. Estas
cenizas estdn compuestas por esquirlas (shards) de
vidrio volcénico siliceo (80-90%), granos de cuarzo,
feldespatos y biotita. Los fragmentos mayores de
formas subangulares corresponden a rocas volca-
nicas andesiticas, intrusivas intermedias a 4cidas y
piedras pdmez. Estos depdsitos se presentan masivos,
con muy escasa seleccién en tamaiio, y ausencia
de orientaciones o de estratificacion interna. Esta
dltima sélo se insinda en algunos niveles en forma
de estratificaciéon entrecruzada y lentes o bolsones
de limites difusos.

Estos depésitos de cenizas se correlacionan de acuer-
do a sus propiedades litoldgicas-estructurales y a su
posicion estratigrafica con los depdsitos cineriticos
de caracteristicas similares que afloran en diferentes
puntos de la regién Metropolitana y de la VI regién
(Bruggen 1950; Karzulovi¢ 1960; Doyel et al. 1964,
Segerstrom et al. 1964, Stiefel 1965a, 1965b; Borde
1966; Santana 1968, 1971). De acuerdo ademas con
la descripcion entregada por Polansky (1962) para el
“Complejo Piroclastico Pumiceo” que aflora en la
zona cordillerana y precordillerana de la provincia
de Mendoza (Argentina), se puede plantear también
una correlacion entre estos depdsitos de cenizas y
dicho complejo.

El mecanismo de formacién de estos depdsitos
cineriticos, planteado por los diferentes autores,
es muy variado, y comprende desde el glaciar al
edlico, corriente de barro, lahdrico e ignimbritico.
En relacion a la edad, la mayoria de los autores les
atribuyen tentativamente una edad aproximada al
Pleistoceno Medio.

Génesis. Las propiedades que se han observado en
los dep6sitos de cenizas de la laguna de Tagua Tagua
permiten clasificarlos como diamictos formados a
partir de corrientes densas originadas por procesos
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de remocién en masa de flujo rdpido. De acuerdo,
asimismo, con la composicién de estos depdsitos,
se puede inferir que estos flujos han sido originados
por un volcanismo explosivo intenso de cardcter
acido, el cual habria provocado el derretimiento de
hielo y nieve cordillerano, posiblemente durante una
edad glacial, dando origen a avalanchas de masas
lahdricas, las cuales fueron capaces de penetrar en
la cuenca de la laguna de Tagua Tagua y depositarse
alli a pesar de su relativo aislamiento. Es posible
que este fendmeno volcanico haya estado asociado
también a la produccién de depdsitos eolocineriticos
e ignimbriticos en otras dreas.

En relacién a la edad de estos dep6sitos laharicos de
cenizas, los Unicos antecedentes de que se dispone
en esta cuenca indican que subyacen a los depésitos
lacustres, a los cuales se les ha calculado por ex-
trapolacion una antigiiedad para la base de 57000
afios AP, siendo, en consecuencia, la edad de las
cenizas anterior a dicha cifra. Un trabajo publicado
recientemente por Stern y colaboradores (1984)
apoya la equivalencia de los depdsitos cineriticos
pumiciticos existentes en la zona metropolitana con
los de la VI regién y los de Argentina, y entrega
una datacién para el fendmeno volcdnico que les
habria dado un origen de 450.000+60000 afios AP
Esta datacién ubica el fenémeno durante la edad
glacial Mindel, segin la Geological time table de
Van Eysinga (1981).

b) Formacién Laguna de Tagua Tagua

Definicion y distribucion. Con este nombre se designa
al conjunto de sedimentos finos de origen lacustre
que constituyen la parte superior del relleno cuater-
nario de la cuenca de Tagua Tagua. Estos depésitos
corresponden a gravillas arenosas y gravas en la base,
a las cuales se superponen arcillas, limos y arenas
finas que culminan en el techo con limos arcillosos,
en gran parte carbonosos y diatoméaceos. La base de
esta unidad descansa por medio de una discordancia
de erosion sobre los depdsitos de cenizas, mientras
que su limite superior lo constituye la superficie
actual del relleno de la cuenca.

Estos depdsitos cubren superficialmente toda la cuenca
de la laguna de Tagua Tagua; la mejor exposicién
de ellos la procura, sin embargo, el canal colector
principal que surca la cuenca desde su sector central
hasta el margen norte (Figura 4c). En los cortes de
dicho canal, en especial en su extremo septentrional,
quedan expuestos 12.62 m de esta formacién en
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posicion horizontal. Esta exposicién en los cortes
del canal artificial disminuye continuamente al sur
del sector mencionado, para quedaren 1 0 2 m en
el drea central de la cuenca.

Columnas estratigraficas de Tagua Tagua

Con el objeto de describir los depésitos de esta for-
macién se levantaron dos Columnas Estratigréficas:
1 - Excavacién y 2 - Represa. De acuerdo al andlisis,
se decidi6 subdividir la formacién en ocho miem-
bros, los cuales fueron numerados correlativamente
desde mds antiguo a mas nuevo. Estos miembros,
definidos fundamentalmente en el sitio de la co-
lumna estratigrafica 1 - Excavacién, son ficilmente
identificables tanto por su caracter litologico como
por las pequefas discordancias de erosion e hiatos
que los separan entre si (Varela 1976a).

Descripcién y génesis de la Formacion

Las caracteristicas de los dep6sitos de la Formacion
Laguna de Tagua Tagua, en especial su litologia, tipo
de contactos entre los diferentes miembros y otros
rasgos sedimentoldgicos, han permitido determinar
las condiciones que tuvo el lago de Tagua Tagua en
el pasado. Entre estas condiciones, la mas importante
desde el punto de vista paleogeogrifico es la que
dice relacion con las fluctuaciones que experimentd
el nivel del lago durante el Cuaternario Superior.

Estas variaciones de nivel han sido interpretadas
de acuerdo a la Teoria de fluctuacién glacial de los
lagos sin drenaje ubicados en zonas aridas y semia-
ridas (Deevey Jr. 1960; Flint 1957, 1965; Broecker
1965; Morrison 1965a, 1965b), como respuestas a
cambios fundamentales en las condiciones climéticas
regionales, las cuales estarfan a su vez relacionadas
con los cambios climéticos desarrollados en las altas
latitudes, representados por los periodos glaciales
e interglaciales. Al comparar, en consecuencia, los
antiguos niveles del lago de Tagua Tagua, inferidos
a través del estudio de los depdsitos lacustres, con el
nivel que tuvo la laguna en su etapa histérica, se han
podido establecer cualitativamente las variaciones
climéticas que han afectado la zona, de acuerdo al
siguiente esquema: los niveles mas altos que el actual
indicarfan un clima mds frio y lluvioso que el existente
en la actualidad en la zona, y los niveles mas bajos
corresponderian a climas mas calidos y secos. Los
antecedentes obtenidos al aplicar este principio han
sido cotejados, a su vez, con las evidencias climati-
cas aportadas por el estudio de los restos orgdnicos
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contenidos en diferentes niveles de los depdsitos
lacustres (Casamiquela 1969, 1969-1970, 1976;
Redén y Espinoza 1969; Covacevich 1971). Estas
evidencias han servido para comprobar el sentido de
la variacion climdtica y para cuantificar, en algunos
casos, el orden o rango de esta variacion.

La sucesion de cambios climaticos determinada
seglin el planteamiento anterior se complementa
con los fechados radiocarbénicos de los niveles 1.04
my 2,35 m (Montané 1968a, 1969) de la columna
estratigrafica 1 - Excavacién. Estos fechados per-
miten disponer de una cronologia absoluta para el
tramo superior de la columna. Por medio de estas
mismas dataciones se ha calculado una razén de
acumulacién de sedimentos para el tramo sefialado,
la cual corresponde a 20.65 cm cada mil afios. La
aplicacién de esta razoén a los tramos inferiores de
la columna ha permitido disponer de un esquema
cronolégico tentativo o aproximado para el total de
la columna de la Formacién Laguna de Tagua Tagua.
Este esquema se discute de acuerdo a las variaciones
litolégicas y a la existencia de superficies de discor-
dancia o hiatus interpuestos. En ese sentido también
ha servido de control la datacién radiocarbénica
informada por Heusser (1966a), la cual indica una
edad superior a 32000 afios AP para la base de un
testigo de 10.7 m cortado en los depdsitos lacustres
de Tagua Tagua, asi como las dataciones informadas
en un trabajo mas reciente de dicho autor (Heusser
1983). En ese mismo trabajo palinolégico se entre-
gan algunas conclusiones climaticas, las cuales son
basicamente concordantes con las obtenidas en el
trabajo estratigrafico-sedimentolégico realizado en
la zona (Varela 1976a).

A continuacién se entrega, en forma resumida, la
descripcion y los principales aspectos genéticos de
cada Miembro de la Formacién Laguna de Tagua
Tagua. Estos se presentan ordenados de mds antiguo
a mas nuevo (Varela 1976b).

Descripcién y génesis Miembro 1

Esta unidad se ubica bajo 10.58 m en la columna
estratigrafica 1 - Excavacion, siendo desconocida
su base alli, y entre los 11.37 y los 12.62 m en la
columna estratigrafica 2 - Represa. El limite superior
es transicional al Miembro 2, mientras que el inferior
corresponde a una superficie de discordancia de
erosion que lo separa de los depdsitos de cenizas pu-
miciticas subyacentes. El Miembro 1 estd constituido
por gravas arenosas y arenas gravosas en gran parte
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arcillosas, con poco desarrollo de estratificacion y
s6lo algunos esbozos de estratificacién entrecruzada
o presencia de bolsones y paleocanales (Figura 5).

Previo a la depositacién del Miembro 1 se desarrolld
un periodo mas o menos prolongado de erosién en
la cuenca, el cual afect6 las cenizas inferiores y dio
lugar a la discordancia de erosién que constituye
la base de la Formacién. Sobre esta discordancia
se deposité el Miembro 1 constituido por abanicos
aluviales-torrenciales y conos de deyeccién for-
mados en un ambiente subaéreo. Las condiciones
climéticas durante el periodo de erosién previo a
la depositacién del Miembro 1, se estima que co-
rresponden a un clima célido y seco con desarrollo
regional semidrido; durante la depositacion de esta
unidad la situacién habria cambiado a condiciones
climaticas templadas a calidas y mas lluviosas. La
edad estimativa del Miembro 1, calculada por extra-
polacidn de la razén de acumulacién de sedimentos,
corresponderia a 57000 afios AP para la base y 51000
afios AP para el techo. Estas pueden considerarse
edades minimas.

Descripcion y génesis del Miembro 2

Esta unidad estd comprendida entre los 7.25 m y
10.58 m de profundidad en la columna estratigrafica
1 - Excavacion, con un espesor de 3.33 m. Sus limites
inferior y superior corresponden a contactos grada-
cionales con los Miembros 1 y 3, respectivamente.
El Miembro 2 esta constituido en ambas columnas
estratigraficas por arcillas bastante puras y masivas
de colores gris-verdosos, que hacia el techo se hacen
mds parduscas, en la misma medida en que estas
arcillas se hacen mds limosas.

Esta unidad se depositd bajo condiciones lacustres,
representadas por un lago de gran extension y profun-
didad. Estas condiciones habrian sido mas marcadas
durante la depositacion de la parte inferior de la
unidad, decreciendo luego hacia la parte superior.
Las condiciones climaticas durante la depositacion
del Miembro 2 corresponderian a un clima frio y
I1luvioso, el cual habria variado a condiciones menos
extremas hacia el techo. Estas inferencias climaticas
concuerdan con los antecedentes aportados por
Covacevich (1971), quien, de acuerdo a estudios en
la poblacidén de Tropicorbis presentes en este nivel,
postula un clima mads frio y lluvioso que el actual,
similar al que se desarrolla en la actualidad en la
zona de Puerto Montt. Las edades estimativas del
Miembro 2, calculadas por extrapolacion de la razén
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Figura 5. Cuadro litocronoldgico y climaticoestratigrafico de los depdsitos cuaternarios de la cuenca de la laguna de Tagua Tagua.
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de acumulacion de sedimentos, corresponden a 51000
afios AP para la base y 35000 afios AP para el techo.
Estas edades, que pueden considerarse minimas, son
concordantes con la edad superior a 32000 afios AP
informada por Heusser (1966) para una profundidad
similar en los rellenos de la cuenca.

Descripcién y génesis del Miembro 3

Este miembro se ubica en la columna estratigrafica
1 - Excavacién entre los 5.61 y los 7.25 m de pro-
fundidad, con una potencia de 1.64 m. Su limite
inferior corresponde a un contacto gradacional
con el Miembro 2, mientras que su limite superior
lo constituye una superficie de discordancia de
erosion que lo separa del Miembro 4. Esta unidad
estd compuesta en la columna de la excavacién por
limos arcillosos de colores grises-amarillentos,
los cuales gradan hacia la columna de la represa a
arenas muy finas limo-arcillosas de colores pardo-
amarillentos.

El Miembro 3 se deposité bajo condiciones la-
custres someras, representadas por un lago poco
profundo, cuya extensién cubria, no obstante, el
fondo plano de la cuenca, hasta la base de los cerros
que la rodean, desarrollando en la zona compren-
dida entre la columna de la represa y el pie de los
cerros, una delgada ldmina de agua. Al término de
la depositacién del Miembro 3, el lago Tagua Tagua
se sec6 completamente (o se restringié a una zona
pequefia central), quedando sus fondos expuestos
a la erosion subaérea, y origindndose la superficie
de discordancia de erosién que constituye su techo.
El clima, durante la depositacién del Miembro 3,
corresponderia a un ambiente templado algo frio y
moderadamente lluvioso. Los antecedentes planteados
por Covacevich (1971), derivados del estudio de los
moluscos fésiles presentes en este nivel, indican un
clima mads frio y lluvioso que el actual, similar al que
se desarrolla en la actualidad en la zona de Puerto
Montt. Al término de la depositacién del Miembro
3, estas condiciones variaron a un clima cdlido y
seco con promedios de temperatura superiores al
actual y con niveles de precipitaciones mds bajos. La
edad calculada por extrapolacién para el Miembro 3,
corresponde a 35000 afios AP para la base y 27000
afios AP para el techo.

Descripcién y génesis del Miembro 4

Esta unidad se ubica en la columna estratigrafica
1 - Excavacidn entre las profundidades de 449 m y
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5.61 m, con un espesor de 1.12 m. Sus limites supe-
rior e inferior corresponden a planos de discordancia
de erosion que lo separan de los Miembros 5y 3,
respectivamente. El Miembro 4 est4 constituido en la
zona de la excavacion por limos y limos arcillosos,
con una intercalacion de gravilla cerca de la base,
los cuales gradan lateralmente hacia la zona de la
represa a gravillas arenosas y arenas gruesas a finas
con clastos, cementadas con 6xidos de fierro y man-
ganeso. En la capa basal de la zona de la excavacion
se ubicé una cornamenta y una porcién dectbito
derecho de ciervo Antifer sp. (Casamiquela 1969,
1969-70, 1970).

Esta unidad se deposit6 bajo condiciones lacustres
muy someras, representadas por un lago poco pro-
fundo, cuya extension no alcanzé a cubrir el fondo
de la cuenca hasta la base de los cerros que la rodean.
La linea de costa o ribera del lago se ubicaba, en
este momento, en una posicién intermedia entre la
columna de la excavacion y la columna de la represa,
correspondiendo el ambiente en esta dltima zona a
condiciones subaéreas. Al término de la depositacién
del Miembro 4, el lago se secé completamente (o se
restringid a un drea central muy pequefia), quedando
expuestos sus fondos a la erosion subaérea. En este
momento se origina la discordancia de erosién que
constituye el techo de la unidad. Las condiciones
climéticas durante la depositacion del Miembro 4
corresponden a un clima célido y templado y poco
lluvioso. Estas condiciones climaticas, asi como
las relativas al nivel del lago, concuerdan con los
antecedentes aportados por Casamiquela (1969-
1970, 1976) sobre la base del estudio de los restos de
cérvidos ubicados cerca de la base de este miembro.
Estos antecedentes indicarian una temperatura mas
alta que la actual (“subtropical”) durante la depo-
sitacion de la capa portadora y la probabilidad de
que este ciervo haya muerto en el agua, con un nivel
no demasiado alto (“ciervo de los pantanos”). Las
condiciones climdticas, al término de la depositacién
del Miembro 4, cambian a un clima calido mas bien
seco a arido. La edad estimada para el Miembro 4,
de acuerdo a la extrapolacion de razones de sedi-
mentacion, corresponde a 27000 afios AP para la
base y 21700 afios AP para el techo. Estas pueden
ser consideradas edades minimas.

Descripcion y génesis del Miembro 5
Esta unidad se ubica en la columna estratigrafica

1 - Excavacién, entre 2.35 m y 4.49 m de pro-
fundidad, con un espesor de 2,14 m. Sus limites
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inferior y superior corresponden a discordancias
de erosion que lo separan de los Miembros 4 y 6,
respectivamente. El plano inferior se presenta afec-
tado por perforaciones o galerias construidas por
un organismo excavador de tipo roedor, batracio,
crusticeo u otro, en los limos del Miembro 4 y
rellenadas por los depdsitos basales del Miembro
5. Esta unidad estd constituida tanto en la columna
Excavacién como en la Represa por arcillas bastante
puras, masivas y homogéneas, las cuales constituyen
practicamente un estrato unico. En ellos se ubican
restos esqueletarios de aves y peces y cerca del
techo restos 6seos de vertebrados mayores.

Esta unidad se depositd bajo condiciones lacustres
representadas por un lago extenso y profundo
que cubria todo el sector deprimido de la cuenca,
superando en varios m el nivel que tuvo la laguna
de Tagua Tagua en tiempos histéricos. Estas con-
diciones no variaron aparentemente durante toda
la depositacién de la unidad. Al término de esta
depositacidn, el lago se seco total o parcialmente,
quedando expuestos sus fondos a la erosién subaérea,
origindndose en este momento la discordancia de
erosion que constituye su techo. Las condiciones
climaticas correspondieron a un clima muy frio y
Iluvioso, el cual persistid sin cambios importantes
durante el lapso de depositacion. Estas condicio-
nes concuerdan con la informacién aportada por
Covacevich (1971), quien sugiere que la ausencia
de fauna fésil de moluscos en esta unidad podria
deberse a “condiciones ecoldgicas adversas para su
desarrollo, tales como una fase glacial o, mejor, un
estadial”. Al finalizar la depositacion del Miembro
5, las condiciones variaron bruscamente hacia un
clima templado a cdlido, mds bien seco o poco
lluvioso, con descenso marcado del nivel del lago
y desarrollo de playas lacustres laterales, sobre las
cuales se realizaron actividades de caza y faenamiento
paleoindio. La edad estimada por extrapolacion para
la base del Miembro 5 corresponde a 21700 afos
AP La edad del techo se apoya en los fechados C'*
realizados en la base del miembro inmediatamente
superior y corresponde a 11400 afios AP.

Descripcién y génesis del Miembro 6

Esta unidad estd comprendida en la columna estrati-
gréfica | - Excavacion, entre los 2.07 my 2.35 m de
profundidad, con un espesor de 0.28 m. Su limite
inferior corresponde a un plano de discordancia
de erosién que la separa del Miembro 5, mientras
que su limite superior corresponde a un contacto
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gradacional con el Miembro 7. La superficie de dis-
cordancia inferior consiste en un plano suavemente
ondulado con desarrollo de depresiones o bolsones.
Sobre esta superficie se deposita un paleosuelo limo
arcilloso-carbonoso de color gris oscuro, casi negro,
el cual presenta espesores variables entre 10y 20 cm,
acufidndose totalmente en algunos sectores. En las
depresiones se encuentran numerosos restos 0seos
de vertebrados, entre los cuales se pueden sefialar:
mastodonte (Cuvieronius humboldtii), caballo (Hippi-
dion sp.), ciervo huemul (Hippocamelus sp.) y zorro
culpeo (y/o Canis), asi como restos 6seos de ranas,
coipos, ratones, aves, peces y posibles huesecillos
dérmicos de milodontinos (Casamiquela 1969, 1969-
1970, 1976). Asociados a ellos aparecen artefactos
consistentes en cuchillos, raspadores, lascas usadas,
retocadores de hueso, etc., pertenecientes a una in-
dustria de cazadores recolectores paleoindios de fines
del Pleistoceno (Montané 1967, 1968). El material
correspondiente, posiblemente en parte a turbas y en
parte a fogones, fue fechado en 11380+320 afios AP
(Montané 1968a). Este fechado situado en la base
del Miembro 6 ha sido corroborado posteriormente
con dos nuevas dataciones. Sobre el paleosuelo
y constituyendo el techo de la unidad se dispone
una capa de diatomita blanca, bastante pura, con
abundantes espiculas de esponja. Esta diatomita
presenta las caracteristicas de una seudobrecha o
brecha diagenética (Gonzalez-Bonorino y Teruggi
1952) con seudoclastos de 2 a 5 cm.

El paleosuelo basal del Miembro 6 se depositd
bajo condiciones temporalmente subaéreas. En este
momento el lago de Tagua Tagua se restringia a un
sector central de la cuenca, mientras que el drea
de las columnas correspondia a una zona costera
o de playa lacustre de tipo pantanoso o anegadizo,
inundada secular o estacionalmente por las aguas
del lago. Esta situacién aparece corroborada tam-
bién por la opinién de Casamiquela (1976), basada
en el estudio de los restos de vertebrados y por los
antecedentes ecoldgicos derivados del estudio de los
moluscos fésiles realizado por Covacevich (1971).
Durante la depositacién de la diatomita superior el
lago experiment6 un leve alzamiento de nivel, cu-
briendo la planicie de la cuenca hasta el pie de los
cerros que la rodean. La profundidad de este lago fue,
sin embargo, muy pequefia, desarrollando sélo una
delgada ldmina de agua en la zona de las columnas.
Esto aparece corroborado por el caricter netamente
epifitico de las diatomeas que componen este depd-
sito (Redon y Espinoza 1969). Las caracteristicas
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del depésito diatomdceo indican, ademds: aguas
claras, baja temperatura, pH neutro o levemente
alcalino y abundantes nutrientes (Si, N y P) en el
agua del lago. Las condiciones climaticas durante la
formacién del paleosuelo inferior corresponden a un
clima templado con escasas precipitaciones. Estas
condiciones varian durante la depositacién de las
diatomitas a un clima frio y moderadamente poco
Iluvioso. Covacevich (1971), de acuerdo al estudio
de los moluscos fosiles presentes, determina la vi-
gencia de un clima més frio y himedo que el actual
durante la depositacién de los Miembros 6 y 7 de
la Formacién. Este clima habria sido similar al que
existe en la actualidad en la zona de Temuco. La edad
del Miembro 6 corresponde a 11400 afios AP para la
base, de acuerdo a los fechados radiocarbénicos, y a
10250 afios AP para el techo, segtin la interpolacién
de la raz6n de acumulacién de sedimentos.

Descripcién y génesis Miembro 7

Esta unidad se ubica entre 1.04 m y 2.07 m en la
columna estratigrafica 1 - Excavacién, con un espesor
de 1.03 m. Su contacto inferior es gradacional con
el Miembro 6, mientras que su contacto superior es
concordante con el Miembro 8. El Miembro 7 esta
constituido en ambas columnas por limos de colores
grises a grises-amarillentos, con abundantes restos
fosiles de moluscos (Tropicorbis taguatagiiensis)
(Covacevich 1971). Estos limos son de aspecto
masivo y de una gran homogeneidad tanto lateral
como vertical. Varfan desde limos finos arcillosos
en la base a limos medios a gruesos en el techo.
Junto con los restos de moluscos se presentan zest
de diatomeas, espiculas de esponjas, carofitas, os-
tracodos, escamas de peces, huesos de ranas y aves,
semillas y fragmentos carbonosos.

Esta unidad se deposité en un ambiente lacustre
representado por un lago bastante extenso y rela-
tivamente profundo que cubrié la zona plana de
la cuenca. Esta profundidad habria sido maxima
durante la depositacién del tramo inferior de la
unidad, decreciendo luego gradualmente hacia la
parte superior. La presencia de oogonios fésiles de
cardfitas en el sector medio y superior de la unidad,
de ser in situ, permitiria estimar la profundidad que
tuvo el lago en el sector de la excavacién durante
ese periodo. De acuerdo a Hesse y colaboradores
(1966) y Martinez y Osorio (1963) esta profundidad
podria estimarse comprendida entre 6 y 12 m. Al
término de la depositacién del Miembro 7 el lago
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se seca total o parcialmente, quedando sus fondos
expuestos a la erosién subaérea en el drea estudiada.
Las condiciones climaticas durante la sedimentacion
del tramo inferior del Miembro 7, corresponderian
a un clima templado a frio y lluvioso variando a
condiciones menos frias y lluviosas hacia la parte
superior de la unidad y cambiando luego bruscamente
a condiciones climdticas cdlidas a templadas, mas
bien secas o0 muy poco lluviosas al término de la
depositacion de esta unidad. Covacevich (1971)
postula el desarrollo de condiciones mas frias y
himedas que las actuales durante la depositacion de
este miembro; estas condiciones climaticas serian
similares a las existentes en la actualidad en la zona
de Temuco. La edad estimada por interpolacion, para
la base del Miembro 7, es de 10250 afios AP, 1a edad
del techo se basa en los fechados C!# realizados en
la base de la unidad superior, y corresponde a 6150
afios AP (Montané 1969).

Descripcién y génesis Miembro 8

Esta unidad estd comprendida en la columna estrati-
gréfica 1 - Excavacion, entre 0 y 1.04 m, con una
potencia de 1.04 m. Su contacto basal es concordante
con el Miembro 7, mientras que su limite superior lo
constituye la superficie actual del terreno. El Miembro
8 se caracteriza litolégicamente por una secuencia
bastante heterogénea y variable lateralmente de de-
positos de distintos tipos. Estos se constituyen en la
base por un paleosuelo arcilloso-carbonoso con restos
de moluscos y de vertebrados menores (roedores,
aves, peces, batracios). En este paleosuelo se ubican
ademads restos de ocupaciones arcaicas, con puntas de
proyectiles, piedras horadadas, raspadores, cuchillos
liticos, manos de moler y artefactos de hueso en
una matriz carbonosa, datados en el VI milenio AP
(Montané 1969; Duran 1980). Sobre este paleosuelo
se disponen arcillas carbonosas-diatoméceas, y sobre
éstas, constituyendo la parte superior de la unidad,
diatomitas, arcillosas y diatomitas puras. En estos
depdsitos se intercalan ademds arenas gruesas y
gravas en la zona de la represa.

El ambiente de depositacion del paleosuelo basal
corresponde a una zona de playa lacustre de tipo
pantanoso-anegadizo, cubierta estacional o secular-
mente por sus aguas, ubicada en el borde inmediato
al lago. El lago de Tagua Tagua, en consecuencia,
se restringia a un sector central y pequefio de la
cuenca. Las condiciones climdticas en este momento
deben haber sido templadas a célidas con escasas
precipitaciones. La depositacién de las arcillas
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carbonosas-diatomdceas mds altas registran un
alzamiento del nivel del lago, el cual cubre toda la
planicie de la cuenca, desarrollando profundidades
medianas. Las condiciones climdticas en este mo-
mento se pueden definir como de clima templado
y moderadamente lluvioso, muy similar al actual
de la zona. Las diatomitas superiores registran un
descenso del nivel del lago, con desarrollo de una
delgada ldmina de agua en la zona de la columna de
la excavacion y exposicion subaérea en la zona de la
columna de la represa, bajo condiciones climéticas
frias a templadas y moderadamente a poco lluviosas.
El lago experimenta posteriormente una leve alza
de nivel y extension, adquiriendo las caracteristicas
que tuvo durante la etapa histérica, en la misma
medida que las condiciones climdticas cambian
a las condiciones templadas y moderadamente
lluviosas actuales. La edad de la base del Miembro
8 se apoya en la datacién radiocarbénica efectuada
en el paleosuelo, la cual corresponde a 6150 afios
AP La edad del techo corresponde a la actual, o
mds exactamente a la fecha en que la laguna de
Tagua Tagua fue desecada artificialmente con el
objeto de utilizar sus terrenos para la agricultura
(100 afios AP).

Historia geoldgica y estratigrafia del
cuaternario superior de Tagua Tagua

En esta seccién se entrega una sintesis de los rasgos
mds relevantes de la secuencia de eventos registrada.
Esta sintesis se presenta graficamente en las tres
primeras columnas del cuadro litocronolégico y
climaticoestratigrafico de los depésitos cuaternarios
de la cuenca de la laguna de Tagua Tagua.

En las dos primeras columnas de la Figura 5 se
indican las unidades litoestratigraficas reconocidas
en la cuenca y las edades que se han estimado para
ellas. Esta cronologia estimativa se basa, segtin ha
sido explicado, en la extrapolacién de la razén de
acumulacién de sedimentos lacustres determinada
por fechados C'* en los miembros superiores de la
Formacién Laguna de Tagua Tagua. De esta forma
se ha determinado una cronologia continua para
dicha formacién y sus miembros, la cual va desde
57000 afios AP hasta la fecha actual.

Enrelacion a la cronologia de los eventos ocurridos
en la cuenca antes de la depositacion de la Formacion
Laguna de Tagua Tagua, s6lo se dispone de la datacién
informada por Stern y colaboradores (1984), efectuada
en cenizas pumiciticas correlacionables con las que
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forman la base del relleno de la cuenca. Estos eventos
corresponden, por una parte, a la depositacion de las
cenizas pumiciticas de probable origen lahdrico en
la base de la secuencia y, por otra parte, a la etapa
de erosion e hiato desarrollada posteriormente sobre
estos mismos depésitos cineriticos.

De acuerdo a la datacién de 450.000+60000 citada
anteriormente (Stern et al. 1984), la depositacién
de las cenizas pumiciticas lahdricas basales habria
tenido lugar durante la edad glacial Mindel (Van
Eysinga 1981), mientras que el periodo de erosién
e hiato posterior, representaria el transcurso de las
edades Glacial Riss e Interglaciales Mindel-Riss y
Riss-Wiirm.

En la tercera columna de la Figura 5 se indican gra-
ficamente, por medio de una curva, las condiciones
climéticas que habrian prevalecido durante la depo-
sitacion de las diferentes unidades litoestratigraficas,
con sus correspondientes edades cronoldgicas.
Estas condiciones climadticas, segin se explicd
anteriormente, han sido determinadas a base de las
variaciones del nivel del lago de Tagua Tagua en el
pasado, interpretadas de acuerdo a la teoria pluvial
y complementadas con las evidencias aportadas por
los organismos fésiles y rasgos sedimentolégicos
especificos de los depdsitos estudiados. La curva
que representa estas variaciones climdticas se des-
plaza entre condiciones mas frias-lluviosas y mas
calidas-secas, respectivamente, que las que prevalecen
actualmente en la zona. El grado de desplazamiento
e inflexiones de esta curva climédtica tiene un valor
s6lo cualitativo (no cuantitativo) de comparacién
entre los diferentes niveles de la columna. En esta
curva se establece, asimismo, una diferencia entre
un sector superior, dibujado con trazo lleno, el cual
representa una secuencia continua de eventos clima-
ticos bien ubicados en el tiempo, correspondiente a
los depdsitos lacustres, y un sector inferior, dibujado
con trazo segmentado, el cual corresponde al perio-
do de depositacién de las cenizas volcénicas y al
periodo de erosién desarrollado posteriormente. En
este sector segmentado de la curva las condiciones
climéticas inferidas a partir de un registro sedimen-
tario de tipo discontinuo, tendrian un caracter mas
bien interpretativo.

La curva climdtica, junto con los rasgos estratigraficos
y paleoecolégicos determinados en los depdsitos de
la cuenca de la laguna de Tagua Tagua, permiten
establecer la existencia, en el pasado, de periodos de
tiempo en los cuales han prevalecido alternadamente
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condiciones climéticas frias-lluviosas y calidas-
secas. Estos periodos, de acuerdo a la teoria pluvial,
corresponderian a fases pluviales e interpluviales,
respectivamente, las cuales serian equivalentes a las
fases o edades glaciales e interglaciales desarrolladas
en las altas latitudes. Sobre esta base se ha establecido
una subdivisién de la historia geoldgica cuaternaria
de la laguna de Tagua Tagua en unidades climatico
estratigraficas, las cuales se correlacionan con las
unidades cronoestratigraficas estindares mundiales.
Esta subdivisién y sus correlaciones se plantean
graficamente en la cuarta y quinta columna del
cuadro correspondiente a la Figura 5.

La unidad mas antigua corresponde a la fase pluvial
cineritica, representada por los depdsitos lahdricos
basales de cenizas volcdnicas. Esta fase represen-
tarfa condiciones climaticas frias y lluviosas para
la zona. Esta fase pluvial cineritica se correlaciona
con la edad glacial Mindel, asigndndosele una edad
de 450.000 afios AP.

Las unidades que se desarrollan a continuacién
corresponden a las fases pluvial e interpluviales,
representadas por los procesos de erosion e hiato
en la cuenca. Estas fases estarian caracterizadas
por el desarrollo de condiciones climéticas calidas
y secas con una fase fria lluviosa intercalada en la
zona, estableciéndose su correlacion con las edades
interglaciales Riss-Wiirm y glacial Riss, respectiva-
mente. Sus limites cronolégicos inferior y superior
corresponden a 450.000 afios AP y 52500 afios AP,
respectivamente.

A continuacién se desarrolla una fase pluvial con
predominio de condiciones climaticas de tipo frio y
Iluvioso en la zona. Junto con el inicio de esta fase
se constituye el lago de Tagua Tagua en la cuenca,
por lo cual esta fase ha sido denominada Fase Pluvial
Taguatagiiense. Sus limites cronolégicos correspon-
den a 52500 afios AP y 11500 afios AP. Esta fase se
correlaciondndose con la edad glacial Wiirm.

En la Fase Pluvial Taguatagiiense se reconocen tres
oscilaciones climdticas menores o subfases. Estas
corresponden a: Subfase Pluvial I (inferior), carac-
terizada por condiciones climaticas frias-lluviosas
con limites cronolégicos inferior y superior de
52500 afios AP y 27500 afos AP, respectivamente;
Subfase Seca II (media), caracterizada por con-
diciones climdticas calidas y secas, con limites
cronolégicos de 27500 afios AP y 21500 afios AP,
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y Subfase Pluvial III (superior), desarrollada bajo
condiciones climéticas frias y lluviosas, entre los
21500 afios AP y los 11500 afios AP En relacién a
la Subfase Seca II, cabe hacer notar que a pesar de
su cardcter intrapluvial, las condiciones climéticas
que prevalecieron durante ese periodo habrian
correspondido, al parecer, a un clima mas calido y
seco que el que rige actualmente en la zona. Estas
subfases se correlacionan con las subdivisiones de la
edad glacial Wiirm planteada por Penck y Bruckner
(1909, en Flint 1957). De acuerdo a ello, 1a Subfase
Pluvial I corresponderia al Estadial Inferior o Early
Wiirm; la Subfase Seca II, al interestadial Laufen
(Penck y Bruckner en Flint 1957), y la Fase Pluvial
I1I, al Estadial Superior o Main Wiirm.

La dltima unidad climaticoestratigrafica definida
corresponde a la fase postpluvial caracterizada por
condiciones climdticas variadas, que, en términos
generales, pueden ser definidas, no obstante, como mas
célidas y menos lluviosas que la Fase Pluvial Taguata-
giiense. Esta unidad, de limites correspondientes a
11500 afios AP y la fecha actual, se correlaciona con
la edad postglacial u Holoceno. Cabe sefialar que
el limite inferior de esta fase, que corresponderia
al limite local Pleistoceno-Holoceno, cumple en su
ubicacién con los requerimientos basicos planteados
por Morrison (1969) para dicho limite.

La Fase Postpluvial ha sido subdividida en subfases,
de acuerdo al esquema de subdivision del postglacial
planteado inicialmente por Blytt y Sernader y modi-
ficado posteriormente por diferentes autores (Zeuner
1956). De acuerdo a ello se reconocen las siguientes
subfases correlacionables a subedades y/o subpisos:
Allerod, de clima calido y seco (11500-10600 afios
AP); Younger Dryas, de clima m4s bien frio y lluvioso
(10600-8500 afios AP); Preboreal, de clima frio a
templado y seco (6500-5500 afios AP); Atlantico y
Subboreal, de clima templado y moderadamente a
poco lluvioso (5500-2500 afios AP), y Subatléntico,
de clima mas bien frio y algo lluvioso (2500 afios
AP-0). En esta subdivision se ha ubicado el limite
Pleistoceno-Holoceno en la base del Allerod, incor-
pordndose tanto esta unidad como el Younger Dryas
al Holoceno. Esta decisién es concordante con la
sugerencia planteada por Olausson (1969). Dentro
de esta Fase Postpluvial se determina, asimismo, un
Intervalo Altitermal, el cual comprende las subfases
Boreal, Atlantico y Subboreal, y dentro de éste, a
su vez, un optimum climaticum, que equivale a la
Subfase Boreal (Figura 6).
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Lamina 6. Correlacion estratigrafica para quebrada Quereo.

Es interesante efectuar una comparacién entre la
secuencia de Tagua Tagua y aquellas de la regién
de Llanquihue-Aysén, definidas por Heusser (1960,
1961, 1966a, 1966b). Estas secuencias representan
registros continuos bastante detallados del Wiirm

Superior o Late Glacial y el Holoceno. Esta com-
paracion se presenta también graficamente en la
Figura 7, igualdndose para este efecto las escalas
cronoldgicas de las secuencias. En ellas se observa
concordancia en el Older Dryas, Allerdd, parte inferior
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Figura 7. Cuadro comparativo entre la secuencia de eventos del Pleistoceno Superior-Holoceno de la laguna de Tagua Tagua
y las secuencias propuestas por Heusser (1960, 1961, 1966a, 1966b) para la regién meridional de Chile.

del Younger Dryas y el Subatlantico mientras que se
advierte una falta de concordancia en el Preboreal,
Boreal, Atldntico y Subboreal.

Antecedentes geograficos, geoldgicos y
geomorfologicos de quebrada Quereo

La zona estudiada se sitda al pie del barranco de la
cordillera de la Costa integrado por planicies litora-
les, de alturas comprendidas entre 25 y 180 m.snm,
sobre las cuales descuellan algunos monticulos o
paleoislotes. El sector esta surcado por un solo curso
intermitente de agua (en la actualidad seco), corres-
pondiente al estero de la quebrada Quereo. Esta nace
por medio de dos ramas en el sector del barranco de
la cordilllera de la Costa, confluyendo luego en una
quebrada tnica, a unos 300 m de su desembocadura
en el océano Pacifico (ver Figura 3).
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Desde el punto de vista climético, esta zona es
semidrida, y estd comprendida dentro del sector
costero (La Serena-Zapallar), con un “clima de estepa
con nubosidad abundante (B Sn)” de acuerdo a la
aplicacién del sistema de clasificacién de Koepen
(Fuenzalida P. 1965). Este sector se caracteriza por
presentar niveles intermedios a bajos de precipitacio-
nes, con desarrollo de humedad relativa y nubosidad
muy alta, debido a la influencia directa del mar.

Las caracterfsticas climdticas de la zona, en especial
la alta humedad relativa con desarrollo de frecuentes
neblinas rasantes, son condicionantes fundamentales
para el tipo de vegetacion del sector. De acuerdo a
Fuenzalida V. (1965), este sector se incluye en la zona
fitogeografica mesomorfica; mas especificamente en
la zona de formacién de Estepa costera de arbustos
y hierbas mesofitas, la cual en algunos sectores de
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la cordillera de la Costa, favorecida por continuas
neblinas mojadoras, da lugar a bosques o formaciones
arborescentes del tipo de Fray Jorge, Talinay, Silla
del Gobernador, etc. Estas condiciones climaticas,
sumadas, en este caso, a una abundante provision de
aguas subterrdneas, dan origen al bosque relictual
ubicado en quebrada Quereo, inmediatamente al
oriente de la zona de confluencia y a unos 400 m de
su desembocadura en el mar (Varela 1980).

Las unidades estratificadas que constituyen rocas
fundamentales en la zona estudiada corresponden
a la Formacion Los Vilos, la cual aflora en el sector
septentrional constituida por rocas metamorficas
(Muiioz-Cristi 1972), de presunta edad paleozoi-
ca (carbonifera) (Cecioni y Westermann 1968).
Esta unidad estd recubierta discordantemente por
la Formacion El Quereo de edad Tridsico Medio
(Anisiano) (Cecioni y Westermann 1968), aflo-
rando en el sector medio del 4rea estudiada en una
secuencia monoclinal de rumbo este-oeste y manteo
20-30° S. Sobre la Formacién Quereo y constituyendo
el sector meridional del 4rea estudiada, se dispone
concordantemente la Formacion Pichidangui, com-
puesta principalmente por rocas volcdnicas de edad
supuesta Tridsico Superior-Jurdsico Inferior. En el
sector ubicado al norte del pueblo de Los Vilos (zona
de quebrada El Boldo), las unidades estratificadas
correspondientes a Formacién Los Vilos y Formacién
El Quereo estan instruidas por un batolitico de gra-
nito rosado, el cual se extiende mads alla del limite
septentrional del drea estudiada.

En el 4rea se reconoce un sistema de fallas de rumbo
noroeste, el cual es cortado por un segundo sistema
de direccidn noreste. Un par de fallas pertenecientes
al sistema noreste, interceptadas por una falla del
sistema noroeste, dan origen, en el sector ubicado
al oriente del sitio Quereo 1, a una zona deprimida
tectonicamente, denominada Graben Central (ver
Figura 3). Esta Graben Central estd ocupada par-
cialmente por depdsitos cuaternarios, los cuales
se extienden hacia el oeste a través de un estrecho
corredor tectonico, representado por el curso inferior
de quebrada Quereo. En estos rellenos se ubican los
restos arqueoldgicos y de vertebrados fésiles, que son
el objetivo principal del estudio interdisciplinario.

Las unidades geomorfolégicas principales que cons-
tituyen el drea corresponden a: Terraza Marina Alta,
desarrollada en el sector oriental del area estudiada
cubriendo hasta la base del barranco de la cordillera
de la Costa (ver Figura 3). Esta terraza presenta
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alturas promedios de 120-140 m.snm, con monti-
culos que descuellan sobre ella y que corresponden
a antiguos islotes; una Terraza Marina Intermedia,
desarrollada en todo el sector centro-occidental con
alturas promedios de 25 a 40 m.snm, y también con
algunos monticulos sobresalientes o antiguos islotes
de unos 40 a 50 m.snm; se reconocen restos de una
Terraza Marina Baja de unos 6 a 7 m.snm, situados
en el margen izquierdo de la desembocadura de
quebrada Quereo, al pie del acantilado marino que
limita la Terraza Marina Intermedia por el oeste (ver
Figura 8). Estos niveles de terrazas marinas serfan
equivalentes con los niveles descritos por Paskoff
(1970) y referidos a los eventos denominados
Serenense I (Cuaternario Antiguo), Herradurense
I (Cuaternario Medio) y Cachagiiense-Veguense
(Cuaternario Reciente a Holoceno), respectivamente
(Paskoft 1970).

La unidad identificada como Graben Central se
localiza entre la Terraza Marina Alta y la Terraza
Marina Intermedia, con rellenos cuaternarios (ver
Figura 8). La superficie de los rellenos de esta fosa
tectonica da origen a una zona bastante plana, algo
deprimida en relacidn a la Terraza Marina Intermedia
con alturas promedios de 20 a 25 m.snm. Estos mismos
depésitos se extienden con una ligera inclinacidn,
acufidndose en general hacia el oeste, a través del
estrecho corredor correspondiente al curso inferior
de quebrada Quereo.

Sobre la Terraza Marina Alta y en menor grado sobre
la Terraza Marina Intermedia existen depdsitos e6licos
o antiguos campos de dunas estabilizados, los cuales
estan siendo removilizados en la actualidad por pro-
cesos edlicos, dando origen a zonas de deflacion del
tipo yardangs asociados a depositaciones en forma
de lenguas de arena o l6bulos de direccion noreste.
Estos depdsitos edlicos actuales se generalizan en
la parte baja al recibir nuevos aportes de arenas pro-
venientes del sector costero, dando lugar al amplio
campo de dunas del sector interno noroeste de la
ensenada El Negro (Figura 9).

Estratigrafia de los depésitos cuaternarios de
Quereo

En los rellenos cuaternarios del Graben Central
y curso inferior de quebrada Quereo se han des-
crito cuatro columnas estratigraficas. De estas
columnas, las correspondientes a Q1, Q2 y Q3,
respectivamente, se ubican en el sitio mismo de
las excavaciones arqueoldgico-vertebradoldgicas
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Figura 9. Quebrada Quereo. a) Vista de la barrera rocosa interpuesta en la zona de desembocadura de quebrada Quereo, debido a la accién
de las fallas (Iinea segmentada) de rumbo norte 15° oeste, que corre por una pequeia quebrada; b) Vista del bloque costero solevantado por
la falla norte 15° oeste (linea segmentada), la cual desplaza la superficie de la Terraza Marina Intermedia y forma una barrera rocosa dura
en la zona de desembocadura de quebrada Quereo; ¢) Sector de removilizacién de dunas antiguas estabilizadas; atrds, corredor de erosién o
deflacion edlica alargado en el sentido de los vientos predominantes. Primer plano, lengua de arena eélica desplazada del mismo corredor.
En la base del corredor se ubicaron restos de megafauna (megaterio y caballo); d) Restos de la Terraza Marina Baja al pie del
acantilado Marino Muerto.

(ver Figura 3 y Figura 10); mientras que la cuarta
columna, denominada Q4, fue levantada en un pozo
de exploracién de 10 m de profundidad, situado a
unos 200 m aguas arriba del sitio de la excavacién
(ver Figura 3 y Figura 10).

La columna estratigrafica Q2 (Figura 11) se puede
considerar como representativa de los depdsitos
del sitio de la excavacién. Entre Q2 y la columna
Q4 se han establecido, a su vez, algunos niveles
de correlacion. En la ldmina mencionada, junto a
la informacion litoldgica, se incluyen las unidades
litoestratigréficas, las evidencias faunisticas y los
diferentes niveles culturales reconocidos con los
fechados C!4.
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La unidad litoestratigrafica definida con caricter
informal en los depdsitos cuaternarios ha sido
denominada Formacion Quebrada Quereo. Esta
formacién de edad Pleistoceno Superior-Holoceno
se extiende en capas horizontales a subhorizontales
al oriente de la desembocadura del estero Quereo,
constituyendo la parte superior de los rellenos del
Graben Central. La base de esta unidad no ha sido
observada; su espesor mdximo, aflorante en los
cortes laterales de la quebrada Quereo, alcanza 15
a 20 m en la parte oriental, los cuales se reducen a
4.5 men el sector de la columna Q2. Esta formacién
estd constituida en este ultimo sector por arenas
con rodados, bloques o cascajos angulosos en la
parte inferior, las cuales pasan en la parte superior
a turbas, calizas y arenas.
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AL SITIO

& Bom

Figura 10. Sitio Quereo 1

En la Formacién Quebrada Quereo se han identificado,
a su vez, seis miembros, los cuales se denominan
por numeracién correlativa de mds antiguo a mas
nuevo. Estos miembros son facilmente reconoci-
bles tanto por sus caracteristicas litolégicas como
por las superficies de discordancias de erosion, en
algunos casos angulares leves, que los separan. La
descripcién de estos miembros es la siguiente, de mas
antiguo a mas nuevo: Miembro 1, de limite inferior
no observado, estd constituido por arenas grises
claras, limpias, con algunos clastos redondeados,
abundantes restos de moluscos (dulce-acuicolas y
marinos) y huesos de vertebrados en su nivel su-
perior (mastodonte, milodén, caballo, paleolama,
ciervo Antifer, etc.), con marcas algunos de ellos
y eventuales evidencias de caza y faenamiento
(Figura 11); a este miembro se superpone discor-
dantemente el Miembro 2, constituido por arenas
arcillosas de color gris oscuro a gris-pardo; luego se
superpone el Miembro 3, separado del inferior por
medio de un contacto gradacional. Este Miembro
3 esta constituido por arenas pardas con bloques y
cascajos angulosos en su parte superior, asi como
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restos 6seos de vertebrados (mastodonte, milodon,
caballo, ciervo Antifer, etc.), artefactos y actividad
humana de caza y faenamiento (ver Figura 11); hacia
arriba se dispone el Miembro 4, sobreyaciendo al
anterior por medio de una discordancia de erosion
y leve angular. Este Miembro 4 estd constituido
por calizas blancas con algunas intercalaciones de
turbas y arenas. Una nueva discordancia de erosion,
esta vez con una angularidad mas fuerte, separa al
Miembro 4 del 5. Este dltimo estd compuesto por
calizas turbosas, con algunos niveles de turbas puras
intercalados; sobre el Miembro 5 e integrando la
parte superior de la secuencia, se dispone por medio
de una discordancia de erosién y leve angular, el
Miembro 6, constituido principalmente por arenas
y turbas.

A continuacién se plantea un modelo de evolucién
estratigrafico-paleogeografico de la zona, durante
el Pleistoceno Superior-Holoceno. Este modelo se
basa en la informacién de tipo sedimentolégico y
paleontolégico extraido de los diferentes miembros,
mds el resultado de los diferentes fechados de C'4
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Figura 11. Columna estratigrifica Q2 de quebrada Quereo.
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que se han ejecutado. Este modelo ha sido corre-
lacionado provisoriamente con el cuadro climatico
cronoestratigrafico definido por uno de los autores
en la zona de la laguna de Tagua Tagua, provincia
de O’Higgins (Varela 1976a, 1976b). Este tltimo
ha sido correlacionado a su vez con el sistema de
clasificacion cronoestratigrafico estindar mundial
del Cuaternario Superior. En la Figura 12 se presenta
graficamente el esquema de correlaciones entre
unidades litoestratigraficas estdndares mundiales
y las edades absolutas estimadas de acuerdo al es-
tudio realizado en laguna de Tagua Tagua (Varela
1976a, 1976b).

La depositacién de la parte superior del Miembro
1 de la Formacién Quebrada Quereo habria tenido
lugar, segtin el esquema sefialado anteriormente,
durante el transcurso de la edad glacial Wiirm, mas
especificamente durante la Subedad Wiirm Medio o
Interestadial Laufén (Flint 1957), cuyos limites cro-
noldgicos inferior y superior corresponderian, segin
el estudio realizado en Tagua Tagua, a 27500 AP y
21500 afios AP, respectivamente. Las condiciones
de sedimentacién del Miembro 1 en el sitio de la
excavacion estuvieron determinadas por el nivel que
presentaba el mar en ese momento, unos 6 a 7 m
como minimo sobre el nivel actual. Esta situacién
provocé la penetracion del mar en forma de “cale-
tén” a través del curso inferior de la quebrada hasta
el sitio mismo de la excavacidn, desarrollandose
en este dltimo punto un ambiente mixto de playa y
desembocadura a su vez en el antiguo estero Quereo.
Las condiciones climéticas en este momento habrian
variado desde similares hasta mas calidas y secas que
las que imperan en la actualidad en la zona. Estas
condiciones fueron, al parecer, mas marcadas al término
de la depositacion del Miembro 1, desarrolldndose
durante ese periodo un proceso de desecamiento del
sector y originandose la superficie de discordancia
de erosion que constituye el techo del Miembro 1.
Estas condiciones climdticas inferidas a partir de
los antecedentes estratigraficos, sedimentolégicos
y micropaleontolégicos reconocidos en esta unidad
se apoyan ademds en la evidencia aportada por el
hallazgo en este nivel de una cornamenta y restos
6seos del ciervo del género Antifer sp., cuyo habitat
correspondié muy probablemente a un clima célido
(Casamiquela 1969, 1976).

La depositacién de los Miembros 2 y 3 de la Formacién
Quebrada Quereo habria tenido lugar durante el
transcurso de la Subedad Wiirm superior o Estadial
Main Wiirm (Flint 1957), con limites cronoldgicos
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inferior y superior correspondientes a 21500 afios
AP y 11500 afios AP, respectivamente. Las condi-
ciones de depositacién del Miembro 2 en el curso
inferior de quebrada Quereo correspondieron a un
ambiente lacustre representado por un depdsito de
agua relativamente profundo, que ocupaba todo el
fondo del curso inferior de la quebrada, limitado
en forma de cafién por sus laderas abruptas. Este
ambiente lacustre originado por las condiciones cli-
maticas frias-1luviosas imperantes en ese momento
tuvo un cardcter restringido con escaso contacto o
influencia marina, debido, por una parte, al nivel
relativamente bajo que presentaba el mar en ese
momento (6 a 7 m como minimo por bajo el nivel
que tuvo durante la depositacién del Miembro 1) y,
por la otra, la accién de barrera que habria ejercido
una falla norte 15° oeste, reactivada previamente a
la depositacion del Miembro 2. Esta falla se ubica
en la zona misma de la desembocadura del estero
Quereo (ver Figura 9a) y habria levantado el bloque
occidental, dejando expuestas, al oeste, rocas
duras correspondientes a diques microdioriticos
y conglomerados cuarciferos, y rocas blandas, al
este, correspondientes a lutitas negras. La accién
de barrera de esta falla, sumada a las condiciones
climéticas frias-lluviosas imperantes, influyeron
decisivamente en la formacién y caracteristicas de
profundidad y aislamiento del contacto directo con
el mar que tuvo este ambiente lacustre.

Las condiciones geograficas, durante la depositacién
del Miembro 3, corresponden a un ambiente fluvial
representado por un estero pequefio, el cual ocupaba
parte del fondo de la quebrada, desarrolldndose
playas fluviales arenosas en los bordes internos de
los meandros. Sobre estas playas laterales desarro-
Ilaron su hébitat diversos ejemplares de megafauna,
los cuales fueron cazados y faenados in situ por
cazadores recolectores paleoindios.

Las condiciones climdticas durante la depositacién
del Miembro 2 fueron mas frias y lluviosas que
las actuales en la zona. Estas condiciones fueron
variando hacia climas menos frios y lluviosos du-
rante la depositacion del Miembro 3, llegando a ser
practicamente similares a las actuales de la zona al
término de la depositacién de este miembro.

Con posterioridad el clima vari6 hacia condiciones
mds calidas y secas que las existentes en la actualidad
en la zona, provocandose con ello un proceso de
desecamiento de los ambientes fluviales del sector
de la excavacién. Durante este perfodo se generé la
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Figura 12. Correlacion estratigrafica - geomorfoldgica de quebrada Quereo.
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superficie de discordancia de erosién y leve angular
que separa el Miembro 3 del 4. Este periodo, a juzgar
por los fechados C'# que se han realizado en el sitio
de quebrada Quereo y de acuerdo a los antecedentes
de lalaguna de Tagua Tagua (Varela 1976a, 1976b),
corresponderia a la subedad definida como Allerod, de
limites cronoldgicos inferior y superior equivalentes
a 11500 afios AP y 10500 afos AP, respectivamente.
El comienzo de esta subedad Alleréd determina,
asimismo, el comienzo de la edad holocénica o
Postglacial (Olausson 1969; Varela 1976a).

La depositacion de los Miembros 4, 5 'y 6 se desa-
rroll6 durante el Holoceno, comprendiendo desde el
Younger Dryas hasta la fecha actual. Las condiciones
de depositacién en el curso inferior de la quebrada
durante este lapso correspondieron, en términos
generales, a un ambiente pantanoso, eventualmen-
te lagunar muy somero con algunos periodos de
desecamiento parcial o total del drea. El nivel del
mar fue probablemente muy similar al actual, y
su influencia directa en el sector de la excavacién
fue poco importante. Las condiciones climaticas
durante la depositacién de los Miembros 4, 5y 6
fueron maés frias y lluviosas que las actuales de la
zona, con algunos periodos relativamente cortos de
condiciones climaticas mas cdlidas y secas que las
imperantes en la actualidad.

La depositacion del Miembro 4 dentro del esquema
general planteado anteriormente habria tenido lugar
durante el transcurso de las subedades Younger
Dryas y Preboreal (10500-6500 afios AP) (Varela
1976a, 1976b). Estas habrian estado caracteriza-
das por la vigencia de condiciones climdticas mas
frias y lluviosas que las actuales. La superficie de
discordancia de erosién, que constituye el techo
del Miembro 4, representaria el desarrollo de un
periodo de desecamiento del drea, bajo condiciones
climadticas cdlidas y secas correspondientes, proba-
blemente, a la subedad Boreal u optimum climaticum
(6500-5500 afios AP).

La depositacién del Miembro 5 habria tenido
lugar durante el transcurso de la subedad Atldntico
(5500-35007? afios AP), bajo condiciones climaticas
parecidas a las actuales, probablemente un poco
mds frias y lluviosas. La superficie de discordancia
de erosién que constituye el techo del Miembro
5 representa el desarrollo de un periodo de clima
célido y seco correspondiente, probablemente, a la
subedad subboreal (3500?-2500 afios AP) (Varela
1976a, 1976b).
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La depositacion del Miembro 6 tuvo lugar durante el
transcurso de la subedad Subatlantico (2500-0 afios
AP), bajo condiciones climdticas que van desde
un poco mads frias y lluviosas hasta similares a las
actuales en la zona.

Al término de la depositacién del Miembro 6, las
condiciones palustres fueron reemplazadas por un
ambiente fluvial representado por un estero pequefo,
el cual fue capaz, sin embargo, de excavar su curso
encajandose en sus propios depdsitos antiguos. Este
cambio de nivel de base de erosion de la quebrada
se debid, al parecer, a un rebajamiento, ocurrido
en tiempos muy recientes, en la barrera de rocas
duras existentes en la zona de la desembocadura
de la quebrada. Este proceso de rebajamiento no ha
culminado, continudndose en la actualidad, debido a
lo cual el estero atin estd en vias de obtener su perfil
de equilibrio con respecto al actual nivel del mar.

Correlaciones entre la secuencia de rellenos
cuaternarios y las unidades geomorfologicas
de la zona de Quereo

En este capitulo se presenta un esquema tentativo de
correlacion entre la secuencia climatico-litocronoes-
tratigrafica definida en los depdsitos cuaternarios de
la Formacién Quebrada Quereo y la secuencia de
unidades y/o eventos geomorfoldgicos reconocidos
en la region comprendida entre la bahia de Los Vilos
y ensenada El Negro. Este esquema de correlacién ha
sido construido utilizdndose como base la estrecha
relacién que existe entre el nivel correspondiente al
Miembro I de la Formacién Quebrada Quereo y la
Terraza Marina Inferior. Ambas unidades se pueden
correlacionar tanto desde el punto de vista litolégico
y topografico como genético, presentando ambas
practicamente una continuidad lateral a lo largo del
curso inferior de quebrada Quereo. Esta circunstancia
ha permitido elaborar un cuadro de correlacién que
incluye las siguientes unidades y/o eventos de mas
antiguo a mas nuevo (Figura 12):

La Terraza Marina Intermedia fue labrada por el
mar en un momento en el que el nivel de éste habria
superado en unos 40 a 45 m la altura que tiene ac-
tualmente. Esta estimacion de altura, basada en la
cota que tiene actualmente la terraza, podria variar
de acuerdo a las modificaciones tecténicas que haya
experimentado dicho rasgo morfolégico después de
su formacion. La edad de esta Terraza Intermedia,
labrada, al parecer, durante un periodo de alto
nivel glacieustdtico, bajo condiciones climdticas
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célidas y secas, ha sido asignada provisoriamente
al interglacial Riss-Wiirm, pudiendo eventualmente
extenderse al Interglacial Mindel-Riss. En la primera
alternativa, la edad de término del Riss-Wiirm ha
sido estimada en unos 65000 afios AP, de acuerdo al
estudio realizado en laguna de Tagua Tagua (Varela
1976a, 1976b).

Posteriormente el nivel del mar descendi6 a una altura
similar o inferior a la actual, quedando expuesta
la superficie correspondiente a la Terraza Marina
Intermedia. Esta zona fue afectada a continuacién
por un proceso tectonico, el cual dio lugar al Graben
o fosa tectonica central. Una de las fallas de direccién
noreste comprometidas en la formacién de este Graben
prolong6 su traza a través del bloque occidental,
dando origen al trazado del curso inferior de la que-
brada Quereo. Este proceso tecténico habria tenido
lugar durante la subedad Wiirm Inferior o Estadial
Early Wiirm (Flint 1957), de limites cronoldgicos
inferior y superior equivalentes a 65000 y 27500
afios AP, respectivamente (Varela 1976a, 1976b).
En este momento habrian prevalecido condiciones
climéticas regionales frias y lluviosas. Una vez
formado el Graben Central se inici6 la depositacién
de los rellenos que lo ocupan y que constituyen la
Formacion Quebrada Quereo.

A continuacién el nivel del mar experimenté un
ascenso, alcanzando una altura del orden de los 8
a 10 m por sobre el nivel que tiene actualmente.
Durante esta etapa la erosién marina labr6 un es-
trecho corredor en forma de “caletén” en el drea
costera debilitada por la traza de la falla de direc-
cion noreste, sefialada anteriormente. Este mismo
“caleton” pasd posteriormente a constituir el curso
inferior del estero Quereo, luego que el mar hubo
descendido gradualmente hasta una altura de unos
6 a 7 m sobre el nivel actual. En este momento se
labré la Terraza Marina Inferior, iniciAndose, ademas,
durante su dltima fase, la depositaciéon del Miembro
1 de 1a Formacion Quebrada Quereo en el caletén
emergido. Este proceso se desarroll6 bajo condiciones
climaticas célidas y secas durante el transcurso de la
subedad Wiirm Medio o Interestadial Laufén (Flint
1957), de limites cronolégicos estimados en 27500
y 21500 afios AP. Durante este lapso se habrian
constituido ademds los campos de dunas antiguas
ubicadas sobre la Terraza Marina Intermedia.

El término de la subedad Wiirm Medio (Interestadial
Laufén) estd representado en los depdsitos de la
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Formacién Quebrada Quereo por medio de la super-
ficie de discordancia que separa el Miembro 1 del
2. En este evento se reactivo, al parecer, la falla de
direccién norte 15° oeste que corta transversalmente
la desembocadura de quebrada Quereo (ver Figura
9), origindndose de esta forma la barrera de rocas
duras que restringi6 el flujo fluvial y que dio lugar
al desarrollo del ambiente lagunar restringido, que
caracteriz6 la depositacion del Miembro 2 de la
Formacién Quebrada Quereo.

Del periodo que sobreviene a continuacién y que
comprende el Wiirm Superior y Holoceno, no quedan
unidades geomorfolégicas de importancia que
pudieran ser asignadas a las diferentes subedades
comprendidas en este lapso. Durante este evento es
probable que se hayan producido alternativamente
procesos de estabilizacion regional de los campos de
dunas, coincidentes con periodos de bajo nivel del
mar (iguales o algo inferiores al actual), correspon-
diente a las subedades de clima frio-lluvioso; v.gr.:
Wiirm Superior o Main” Wiirm (21500-11500 afios
AP); Younger Dryas y Preboreal (10500-6500 afios
AP); Atlantico (5500-3500(?) afios AP) y Sub-
atlantico (2500 afios AP-0) (Varela 1976a, 1976b);
asi como periodos de reactivacion o removilizacién
de dichos campos de dunas, coincidentes con niveles
relativamente altos del mar (que no superarian, sin
embargo, los 2 m sobre el nivel actual), bajo con-
diciones climdticas cdlidas y secas, representadas
por las subedades Alleréd (11500-10500 afios AP),
Boreal (6500-5500 afios AP) y Subboreal (3500-
2500 afios AP).

Paleogeografia durante los niveles culturales
paleoindios en Quereo

El nivel cultural paleoindio sugerido como Quereo I
en el sitio de la excavacion tuvo su desarrollo durante
la depositacion de la parte alta del Miembro 1 de la
Formacion Quebrada Quereo; asi como durante el
periodo de formacién de la discordancia inmedia-
tamente superpuesta y el periodo de depositacién
de la seccidn basal del Miembro 2 de dicha forma-
cién. Este lapso corresponde fundamentalmente al
transcurso de la parte superior de la subedad Wiirm
Medio (Interestadial Laufén) (27500-21500 afios AP)
(Varela 19764, b) y el comienzo del Wiirm Superior
(21500-11500 afios AP) (Varela 1976a, 1976b). Esta
situacion permite asignarle tentativamente una edad
comprendida entre 22500 y 20000 afios AP al eventual
nivel cultural paleoindio Quereo I (Figura 13).
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Figura 13. a) Panorama de la planta del nivel Quereo I (pre XI milenio AP); b) Artefacto 6seo con tres golpes de percusion
de rebajamiento (nivel Quereo I); ¢) Craneo de caballo con impacto nasofrontal (nivel Quereo I).
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La paleogeografia del sector del curso inferior de
quebrada Quereo durante el desarrollo de Quereo I
estuvo caracterizada por un nivel relativamente alto
del mar (6 a 7 m sobre el actual), haciendo que este
penetrara por el curso inferior de quebrada Quereo
en forma de “caletén” hasta el sitio mismo de las
excavaciones, desarrollandose en este tltimo punto
un ambiente mixto de playa y desembocadura del
antiguo estero. En este ambiente de confluencia desa-
rrollaron su hébitat ya sea temporal o continuamente
diversos ejemplares de megafauna (mastodonte,
milodoén, ciervo Antifer, caballo, paleolama, etc.),
los cuales pudieron ser cazados y faenados in situ
por los grupos paleoindios del nivel Quereo I.

El clima existente durante este periodo varié desde
condiciones similares hasta condiciones mds
célidas y secas que las actuales de la zona. Estas
condiciones fueron méds marcadas durante la se-
gunda mitad del nivel, provocdndose un ambiente
de aridez generalizado en la zona, lo cual habria
favorecido el agrupamiento de la megafauna en
el sector correspondiente al curso inferior de la
quebrada (sitio de excavacidn), debido a que este
sector concentra, a modo de “embudo”, gran parte
de las aguas, tanto subterrdneas como superficiales
de una amplia regién. Esta circunstancia permitié
que el sector aludido presentara recursos de agua
suficientes aun en los periodos mds criticos de aridez
regional, para sustentar con ello tanto la vegetacion
como la megafauna, posibilitando las actividades de
caza y recoleccion.

El nivel paleoindio Quereo II, definido en el sitio
de la excavacion, tuvo su desarrollo durante la
depositacion de la parte superior del Miembro 3
de la Formacion Quebrada Quereo, extendiéndose
eventualmente hasta el periodo de formacién de la
superficie de discordancia, que constituye el techo
de dicho miembro. Este periodo comprende el trans-
curso de la parte alta de la subedad Wiirm Superior
(Estadial Main Wiirm; 21500-11500 afios AP;
Varela 1976a, 1976b) y el comienzo del Holoceno,
especificamente el transcurso de la subedad Allerod
(11500-10500 afios AP; Varela 1976a, 1976b). Esta
circunstancia permite atribuir una antigiiedad de
13000-11000 afios AP para el desarrollo del nivel
Quereo II, situacién que estd avalada ademds por
los fechados C!“realizados (Figura 14).

Las condiciones paleogeograficas existentes en el
drea de la excavacidn durante la ocurrencia de este
nivel estuvieron caracterizadas por el desarrollo de
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un estero de poco caudal, el cual discurria por el
fondo del curso inferior de la quebrada Quereo. Este
estero presentaba playas fluviales arenosas laterales
sobre las cuales desarrollaron su hébitat diferentes
ejemplares de vertebrados mayores (mastodonte, mi-
lodén, caballo, ciervo Antifer, etc.), siendo cazados
y faenados in situ.

El clima imperante en la zona en este momento estuvo
influido por el proceso generalizado de recuperacién
climética que sobrevino luego del dltimo avance
glacial del Wiirm (Estadial Main Wiirm). Durante
la primera mitad del nivel Quereo II el clima de la
zona fue muy similar al actual, eventualmente algo
mas frio y lluvioso, variando luego durante la se-
gunda mitad a condiciones mas célidas y secas que
las actuales, en especial durante el transcurso del
Allerod. Esta situacion, que habria provocado con-
diciones regionales de aridez, favorecid, al igual que
durante Quereo I, la concentracién de la megafauna
y con ello las actividades de caza y recoleccién por
parte de grupos paleoindios en el curso inferior de la
quebrada. Esto dltimo, debido a la funcién que juega
esta quebrada recolectando y concentrando las aguas
superficiales y subterrdneas de un amplio sector y
permitiendo, en consecuencia, a modo de oasis, la
subsistencia de vegetacion y megafauna en su curso
inferior, aun en los periodos més dridos.

Durante el periodo comprendido entre los niveles
culturales Quereo I y II y que corresponde a gran
parte del Wiirm Superior (21500-11500 afios AP),
las condiciones climdticas en la zona fueron mas
frias y lluviosas que las actuales, desarrollandose
un ambiente de tipo lagunar relativamente profundo
y rodeado por paredes abruptas en el curso inferior
de quebrada Quereo. La ausencia de niveles cultu-
rales bien definidos en los depdsitos que se sitian
entre ambos niveles se deberia en gran parte a las
condiciones paleogeograficas existentes, las cuales
no permitieron el desarrollo de planicies laterales
necesarias para la estabilidad de la megafauna y de
las actividades de caza y faenamiento. De la misma
forma, el hecho de que este periodo intermedio co-
rrespondiera a una etapa lluviosa habria favorecido
la formacién de numerosos sectores en la region
con condiciones favorables para el desarrollo de
megafauna y actividad humana, provocdndose mas
bien una dispersion en una regién amplia del regis-
tro cultural-paleovertebradoldgico en lugar de una
concentracioén en el curso interior de la quebrada
Quereo, como habria sido el caso de los niveles
culturales Quereo I y II, respectivamente.
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Figura 14. a) Sector de la planta excavada nivel Quereo II (XI milenio AP); b) Sector de planta y perfil nivel Quereo II.
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El bosque de quebrada Quereo es un testigo del
desarrollo de singulares condiciones ecoldgicas,
las cuales han estado relacionadas directamente
con la concentracion de megafauna y actividades
humanas en el drea. Debido a ello es conveniente
reconocer los mecanismos que han dado origen a
dicho bosque y en especial aquellos que determinan
su permanencia a través del tiempo.

El bosque referido se ubica en la zona de confluencia
de las dos ramas que constituyen el curso superior de
la quebrada de Quereo, unos 500 m aguas arriba de
su desembocadura (ver Figura 10). Esta quebrada,
surcada por un curso intermitente de agua, el cual
se encuentra seco en la actualidad, nace por medio
de las dos ramas mencionadas en el sector alto del
barranco de la cordillera de la Costa, cruzando luego
el relieve correspondiente a las planicies litorales.

Las condiciones climdticas de la zona, en especial
el alto indice de nubosidad y humedad relativa con
frecuente formacién de neblinas arrastradas, son
determinantes en las formaciones vegetacionales
que se desarrollan en la zona. Fuenzalida V. (1965)
incluye esta drea en la zona fitogeografica meso-
moérfica, mas especificamente en la “formacién de
estepa costera de arbustos y hierbas meséfitas”, lo
cual, en algunos sectores altos de la cordillera de la
Costa, especialmente favorecidos por la abundan-
cia de neblinas mojadoras, da lugar a formaciones
arborescentes relictuales como Fray Jorge, Talinay
y Cerro Santa Inés a Pichidangui.

El bosque relictual de quebrada Quereo cubre una
extension aproximada de 62000 m?, desarrollandose
de preferencia en el sector de confluencia de la rama
sur de la misma. Comprende diferentes especies de
arbustos escleréfilos (litre, boldo, espino, maitén,
lilén, etc.) y también paleoformaciones arborescentes
de las cuales algunas reconocidas a través de polen
y madera subf6sil corresponden a especies no es-
clerdfilas, como es el caso de Aextoxicon punctatum
(olivillo) y Dasyphyllum excelsum (palo santo), lo
cual estaria indicando un tipo de bosque vinculado
con las comunidades relictuales de neblina (Fray
Jorge y Talinay, Santa Inés, Zapallar) con claras
afinidades floristicas con los bosques valdivianos
del sur de Chile (Villagran 1983).

Los factores que han influido en mayor grado en el
desarrollo y permanencia del bosque, corresponden
a factores climaticos y geoldgicos. Los primeros
estan representados por el nivel de precipitaciones
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y por el grado de humedad relativa y frecuencia de
formacion de neblinas que presenta la zona. Las pre-
cipitaciones que caen en la zona del bosque relictual
son mds bien escasas (262 mm promedio anual) y
no alcanzarian, en consecuencia, a justificar por si
solas la existencia del dicho bosque. Esta situacion
es mds evidente aun si se considera que durante
el Holoceno tuvieron lugar en la zona diferentes
periodos o subedades caracterizados por condicio-
nes climdticas mas célidas y secas que las actuales
de la zona (Alleréd 11500-10500 afios AP, Boreal
6500-5500 afios AP y Subboreal 3500 afios AP).
Esto haria atin mas dificil explicar la persistencia del
bosque relictual a base exclusivamente de régimen
de precipitaciones locales (Varela 1981).

El registro, por otra parte, de un alto indice de hu-
medad relativa, con frecuente formacion de neblinas
mojadoras en la zona, favorece la precipitacion,
con lo cual se podria eventualmente explicar el
aprovisionamiento de agua en Quereo. Pero esta
situacién es védlida mds bien para otro tipo de
bosque relictual ubicado en relieves prominentes
de la region (Fray Jorge, Talinay, Santa Inés). Este
aprovisionamiento a partir de precipitaciones de
neblinas no tiene un rol importante en el caso del
bosque de Quereo, debido a que éste se ubica en una
hondonada, a poca altura con respecto al nivel del
mar y al abrigo y, en consecuencia, de las neblinas
marinas. En el pasado, el efecto de estas neblinas
mojadoras tuvo menos importancia ain, puesto que
la diferencia de cota entre los rellenos del Graben
y la barrera topogréfica que se interpone hacia el
oeste fue mayor.

Entre los factores geoldgicos que influyen en el
desarrollo y permanencia del bosque relictual de
quebrada Quereo, el més importante, sin duda, lo
constituye el desarrollo de una tecténica de bloques
en la zona, la cual dio origen, por una parte, a la
fosa tecténica correspondiente al Graben Central y,
por otra, a los valles tecténicos, conectados con el
Graben, que integran el sistema de drenaje de quebrada
Quereo. Esta tectonica de bloques genera un tipo
de relieve que controla tanto el drenaje superficial
de la zona como la formacién de los rellenos sedi-
mentarios en los valles tecténicos, y en la depresion
correspondiente al Graben Central. Debido a ello las
aguas superficiales y, lo que es mds importante ain
en este caso, las aguas subterrdaneas son controladas
por este sistema, al escurrir las primeras por la red
de drenaje fluvial y por los rellenos las segundas;
siendo encauzado su movimiento en este tltimo caso,
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por las barreras rocosas impermeables laterales. De
esta forma, el sistema hidrolégico de la regién se
caracteriza por la existencia de una zona relativa-
mente amplia de recarga que comprende el drea del
barranco de la cordillera de 1a Costa y la superficie
de la Terraza Marina Alta. En dicho sector se infiltran
las aguas provenientes de las precipitaciones locales,
sumandoseles eventualmente aguas provenientes de
condensacién de neblinas y aguas aportadas desde
otros sectores a través de fallas y fracturas. Estas
aguas infiltradas escurren segtin lineas de flujo coin-
cidentes con la red de drenaje y rellenos del curso
superior de quebrada Quereo, desembocando luego
subterrdneamente en los rellenos del Graben Central.
Estos flujos se movilizan a través de los rellenos del
Graben, dirigiéndose hacia la zona de confluencia
de quebrada Quereo. A lo largo de este trayecto los
caudales de agua subterrdnea van concentrandose,
y se almacenan en este ultimo sector. Una parte de
estas aguas fluye luego subterrdnea y superficialmente
a través del corredor del curso inferior de quebrada
Quereo; otra parte se desvia subterraneamente hacia
el sur, dirigiéndose hacia la zona de ensenada El
Negro con algunas restricciones, debido al efecto
de barrera subterrdnea ocasionado por la actividad
reciente de la falla norte 15° oeste que pasa por la
desembocadura de la quebrada. Una parte de las aguas
subterrdneas, quizas la mds importante, es captada
directamente por el bosque relictual en la zona de
confluencia de la quebrada, constituyendo la base
principal de su alimentacién (Varela 1981).

En esta tltima zona la alta concentracion de las aguas
subterraneas determina que la napa se ubique a muy
poca profundidad, aflorando en algunos sectores para
dar origen a vertientes, aguadas o zonas pantanosas.
El bosque relictual se ubica precisamente en el sector
donde la napa se encuentra a escasa profundidad,
inmediatamente aguas arriba del sector donde ésta
aflora, generando las aguadas y zonas pantanosas que
alimentan el curso inferior de quebrada Quereo.

En suma, se puede sefialar que los factores climaticos
locales no juegan un papel importante en la génesis
del bosque; los factores geoldgicos, por el contrario,
son determinantes en dicho proceso, especialmente
cuando se trata de explicar la permanencia de dicho
bosque a través del tiempo. Los factores geologicos
mds importantes estdn dados por la existencia de
una zona de recarga relativamente amplia y por el
desarrollo, a continuacion, de una zona de escurri-
miento concentrado del flujo subterrdneo a modo

de “embudo” con el “4pice” dirigido hacia la zona
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de confluencia de quebrada Quereo, que también
es la zona de desarrollo del bosque. Debido a esto,
el bosque recibe subterrdneamente en la actualidad
un aprovisionamiento suficiente de agua. Este
hecho tuvo mayor relevancia durante el Holoceno,
especialmente durante aquellas subedades caracte-
rizadas por la vigencia de condiciones climéticas
regionales calidas y secas (Laufen, Alleréd, Boreal
y Subboreal). A raiz del escurrimiento concentrado
y efecto de almacenamiento de este sistema hidro-
16gico, el bosque recibié al menos un minimo de
aprovisionamiento de agua, sin interrupciones, lo
cual asegurd su permanencia y cardcter integrador
de fauna y grupos paleoindios. Durante dichos pe-
riodos criticos de sequia, la zona conformada por el
bosque y el sector de vertientes situada aguas abajo,
constituyo una especie de oasis independiente de las
fluctuaciones de recursos a nivel regional.

Estas evidencias no son aisladas, ya que el reco-
nocimiento geoldgico preliminar en otros bosques
relictuales, situados también en la zona de planicies
litorales (Santa Julia-Aguas Amarillas, 9 km al norte
de Los Vilos; El Pangue, a 2.5 km del anterior;
Quintero, a 2 km al noreste del pueblo homénimo),
permite concluir que también son alimentados sub-
terrdneamente por aguas infiltradas en rellenos de
fosas tectdnicas (Varela 1981). Estos, de acuerdo a
la evidencia geoldgica, pueden ser clasificados como
bosques relictuales desarrollados en cuencas tect6ni-
cas o grabens. Estos bosques situados en los relieves
altos del barranco de la cordillera costera de la regién
semidrida mas septentrional (Fray Jorge-Talinay, Cerro
Santa Inés-Silla del Gobernador-Pichidangui, Cerro
La Higuera-Zapallar) y asociaciones vegetaciona-
les equivalentes en la regién arida (Cerro Moreno,
Mamilla, Taltal, Paposo, etc.) han sido originados
fundamentalmente por condensacién de neblinas. En
estos casos ha jugado un papel importante el hecho
de que estos bosques y oasis de neblinas estén ubi-
cados en relieves prominentes (los mds destacados
de la zona). En efecto estan situados inmediatamente
sobre el borde superior del barranco de la cordillera
de la Costa y directamente antepuestos al mar y, en
muchos casos, proyectados por medio de “puntas”
hacia el oeste. Estas circunstancias favorecen, dada
la direccién predominante suroeste del viento, una
mayor intercepcion de las neblinas y hacen mas
efectiva su accién “mojadora”.

Estos relieves destacados corresponden a pilares
tectonicos o Horst (Fray Jorge-Talinay, Santa Inés-
Silla del Gobernador y Cerro Moreno). De acuerdo
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a los fendmenos geoldgicos que han determinado
basicamente el origen de estos bosques relictuales de
neblina, se pueden clasificar, a su vez, como “bosques
relictuales desarrollados en pilares tectonicos o Horst”.
Tal persistencia de recursos favorables dentro del
proceso de desertizacidn costera fue indispensable
para el nucleamiento en estos &mbitos de ocupaciones
humanas paleoindias y arcaicas.

Las evidencias culturales paleoindias de
Quereo y Tagua Tagua

Los estudios que iniciara Bird (1938) en la regién
austral de Chile definieron la naturaleza de los
primeros cazadores recolectores paleoindios en
Chile (Periodo Litico), asociados a fauna extinta,
en el XI milenio AP. Posteriormente hubo un vacio
de informacién a lo largo de casi todo el territorio
chileno que sélo comenz6 a cubrirse con los estudios
pioneros en Tagua Tagua (Montané 1967, 1968;
Casamiquela et al. 1967). Posteriores excavacio-
nes en Quereo, situado en el territorio semidrido a
400 km al norte de Tagua Tagua, evidenciaron que
las ocupaciones paleoindias durante el Pleistoceno
Tardio se extendieron efectivamente hacia el centro-
norte del pais (Montané y Bahamondes 1973; Niifiez
et al. 1983).

Estas dos primeras ocupaciones de caza asociadas a
fauna extinta, sefialan un singular poblamiento paleo-
indio circunlacustre por ahora poco conocido, con
vinculos tentativos, a través de similares respuestas
adaptativas durante el XI milenio AP.

Eventuales episodios precursores

En los dos sitios referidos hay evidencias de que
pudieron existir ocupaciones anteriores al XI mi-
lenio AP. En efecto, en el nivel Quereo I, situado a
4.04 m de profundidad, en el techo del Miembro 1,
se ubicaron restos de fauna pleistocénica con sefiales
de actividad humana compatible con la caza de a lo
menos un caballo y paleolama (Nufiez et al. 1983).
Se trata del registro de restos 6seos fracturados,
artefactos 6seos ocasionales percutidos, huesos con
marcas cortantes, vértebra de caballo perforada,
craneo de caballo con impacto nasofrontal asociado
a bloques®, clasto laminar con muesca y maderos

% Dos evidencias de huesos impactados fueron registrados en

el evento nivel Quereo I: a) Un craneo de caballo con huellas
de golpe en la region nasofrontal que incluye el rebajamiento
de la corteza (Figura 13c), asociado a mds de ocho porciones
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quemados, algunos de ellos aguzados (ver Figura 13).
Dos dataciones radiocarbénicas de maderos asocia-
dos a este nivel dieron las edades de 11600+190 y
11400145 afios AP. Estas dataciones se consideran
errOneas, puesto que son sincrénicas al nivel superior
(Quereo II), separado por 1.30 m de sedimentos
diferenciados, pudiendo estar rejuvenecidas por
contaminacién con aguas subterraneas. En efecto,
el nivel I es obviamente mds temprano debido a su
posicion estratigrafica, y por su correlacion con el
sitio de Tagua Tagua se postula tentativamente que
corresponde al Interestadial Laufén (Wiirm Medio),
situado entre 25500-22000 afios AP.

El nivel Quereo I presenta restos de grandes herbi-
voros con sus pequefios depredadores: mastodonte
(Cuvieronius sp.), caballo (Equus sp.), ciervo de los
pantanos (Antifer niemeyeri), paleolama sp., Lama
sp., Mylodon sp. y/o Glossotherium sp., felino,
céanido (zorro Dusicyon sp. ?), roedores (Phyllotis
sp. y Octodon tidae), aves (Choephaga sp. y pase-
riformes), anuros (Bufo spinulosus sp.), asi como
diferentes restos vegetales.

El clima habria sido similar al actual, probablemente
algo mas célido y seco, configurandose en el sector
una especie de oasis donde se concentraron las es-
pecies referidas bajo el acecho de estos probables
cazadores tempranos, los cuales con técnicas de
encierro impactaron a lo menos un craneo de caballo.
Se presumen, ademds, ciertas practicas de colecta
vegetal, y uso del bosque aledafio, ya que junto a la
zona de caza existia una comunidad arbérea relictual
(identificacién de troncos subfésiles de Dayphillum
excelsum o palo santo). Después de esta fase, las
condiciones mejoraron, y es probable que la fauna
se dispersara en una escala geografica mayor, al
igual que los cazadores.

El registro del nivel Quereo I, en un sitio abierto de
matanza similar a Tagua Tagua, revalora este dltimo
yacimiento, donde la ocupacién paleoindia se constatd
globalmente durante el XI milenio AP (Montané 1968).
Pero existieron episodios faunisticos mas tempranos,
puesto que Casamiquela (1976) ya habia sefialado la
existencia de fauna f6sil bajo el nivel Tagua Tagua L.
Se registraron restos de mastodonte a 8§ m de profun-
didad, dentro de un régimen mads frio que el actual;

diseminadas en un drea de 250 cm? (cuadrante SOWO);
b) Porcién medial de arco neural de vértebra de caballo
(S3E 10-9) con un agujero de seccion rectangular en el
canal medular.
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y un ciervo en el Miembro 4 (ambiente célido), bajo
el depdsito excavado. Es decir, estas referencias son
indicios de presencia de megafauna anterior al piso
de faenamiento de Tagua Tagua I.

Por otra parte, la presencia en el registro polinico
estudiado por Heusser (1983) de restos de carb6n
vegetal con antigiiedades mayores a 11000 afios
AP, podria atribuirse tentativamente a actividades
de caza y paraderos transitorios en las playas de la
laguna de Tagua Tagua. No obstante, las evidencias
de carbon vegetal podrian deberse a causas naturales.
Con todo, en esta laguna se observan condiciones
favorables para plantear hipotéticamente una ocu-
pacién pre Tagua Tagua I, ya sugerida a través de
las evidencias de Quereo.’

Ocupacion paleoindia Quereo II

En el sitio Quereo se decaparon dos niveles culturales
(Quereo 1 y 1), a través de 10 cuadrantes de 9 m?
c/u, comprendiendo un volumen de ca. 250 m3 de
sedimentos, los cuales incluian multiples evidencias
faunisticas con algunos vestigios culturales, de acuerdo
al cardcter efimero de la ocupacién humana debido
al corto tiempo de caza y faenamiento desarrollado
en el lugar (ver Figura 14). La reconstruccién paleo-
geografica indica que un reducido grupo de cazadores
de megafauna (Quereo II) se instalaron cerca de Los
Vilos, junto a un desagiie fluvial reducido donde
abrevaban grandes herbivoros y especies menores:
mastodonte (Cuvieronius sp.), caballo (Equus sp.),
ciervo de los pantanos (Antifer niemeyeri), camélido
(Lama sp.), Mylodon sp. v/o Glossotherium sp., aves
(Anatidae), roedores (Phyllotis sp. y Octodontomys
sp.) y anuros (Bufonidae).

Los restos de animales cazados y faenados, més los
testimonios humanos integran el depdsito situado a
1.84 m de la superficie, en la porcion superior del
Miembro 2, constituido por arenas pardas y plasticas.
Un madero aguzado registrado en este nivel se datd
en 11100£150 afios AP. Durante este episodio la
laguna habia dado lugar a un estero de poco caudal,

7 De acuerdo al diagrama polinico de Heusser (1983), corres-

pondiente a Tagua Tagua entre el XI al XIV milenio AP, las
arboledas de Podocarpus andinus y Nothofagus dombeyii
fueron significativas, colapsando después del XI milenio AP.
Hasta ahora no se sabe con certeza el lugar del muestreo que
dio forma a dicho diagrama, pero no parece coincidir con los
niveles del sector de la excavacién, aunque obviamente repre-
senta episodios que deberfan involucrar a toda la cuenca.
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con playas arenosas en los meandros, en donde se
cazaron y faenaron dos caballos simultdneamente, al
parecer con bloques arrojados desde los acantilados,
sin uso probable de puntas de proyectiles.

El clima era menos frio y lluvioso que en el nivel
estéril inferior, algo similar al actual, de modo que
se reiter6 como en el nivel I un régimen de aridez,
contrayendo los recursos bidticos en un locus que
debi6 comportarse como un oasis concentrando el
registro faunistico y cultural.

A juzgar por la evidencia polinica, cerca del lugar
se debid localizar un bosque escleréfilo compuesto
de: Lithraea, Escallonia, Maytenus, Azara, junto a
indicadores palustres como Cyperaceae y Typha,
de ambientes de vegas y pantanos (Villagran 1983).
Una turba dispuesta sobre el nivel II, fue doblemente
datada en 9370+180 afios AP, y hace improbable otra
actividad paleoindia posterior a estas fechas.

Es probable que la matanza de pocos animales de gran
peso fuera suficiente para bandas poco densas; se ha
constatado que estando el mar a algunos 200 m, sélo
dos conchas (Concholepas sp.) fueron registradas.
La ausencia de ciertas partes anatomicas sefialaria
que éstas fueron trasladadas a los campamentos en
lugares mas secos.

La proporcién entre restos 6seos y rasgos culturales
en general es baja. En el nivel Quereo I y I-II se
verificaron 947 registros 6seos (caballo: 71; ciervo:
8; mastodonte: 19; dérmicos y otros de milodontino:
407; camélido: 47; carnivoro: 1; anfibio: 54; roedor:
249; canido: 1; aves: 62; no identificados: 75). S6lo
escasas evidencias se asumen como culturales (ver
Figura 13). En el nivel Quereo II se controlaron
452 evidencias Oseas (caballo: 179; ciervo: 8; mas-
todonte: 6; aves: 8; milodontino: 172; camélido: 6;
anfibio: 53). Un total de 50 restos culturales se han
verificado en este nivel, en especial a base de rasgos
6seos (Tabla 1 y Figura 15):

Los artefactos liticos tienen filos alterados nor-
malmente s6lo en un lado recto, de modo que un
mismo espécimen puede mostrar filos no alterados
e inversamente una contraparte usada. Este patrén
de uso de filo ocasional sélo exigia una leve apli-
cacion, ya que una vez desgastados, los litos eran
reemplazados por otros.

Las acciones cortantes son mayoritarias, y se verifican
por la seleccién intencional de litos con filos y por
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A. ESpCCfanCS con marcas cortantes:

Nivel Quereo II-1

Nivel Quereo IT (Depésito intermedio) Nivel Quereo I
N3EO :3casos NOEO : 2 casos S3E8 : 3 casos
N3E3  :5 casos SOE3 : 6 casos SOEO : 4 casos
S3E0  :4 casos S3E3 : 1 caso
S3E3  :5casos S3E10  :5 casos
S3E8  :2casos NOWO : 2 casos
Test3 :1caso

B. Especimenes con percusion, desbastamiento, pulimento y cicatrices de uso:

Nivel Quereo II-1

Testigo 1 : 1 caso

Nivel Quereo II (Depésito intermedio) Nivel Quereo I
N3EO :1caso SOEO : 1 caso SOEO : 2 casos
N3WO0 :3casos NOEO : 1 caso S3E10 : 3 casos (un impacto)
N3E3 :2casos SOE3 : 1 caso SOWO0 : 3 casos (un impacto)
Pozo 3 :1 caso (un impacto)
S3W0  :1caso
S3E0  :1caso
S3E8  :2casos

Tabla 1. Registros 6seos de Quereo modificados por intervencién humana.

las marcas tajantes advertidas en huesos especificos
de los animales faenados. El cardcter transitorio
reflejado en la inestabilidad de las actividades y los
artefactos usados sugieren que sélo se realizé con
un faenamiento primario que implicaba el transporte
de grandes partes anatémicas a los campamentos
establecidos en las cotas altas, seguramente sobre
la quebrada, no detectados hasta ahora.

Para que este patrén de uso de artefactos ocasionales
ocurra se requiere de una fuente abundante de litos
con filos naturales. En efecto, ambos barrancos de
la quebrada ofrecian suficiente cantidad. En algunos
instrumentos laminares se advierte un patinado
por exposicion a los agentes ambientales, lo cual
significa que algunos litos fueron recogidos cuando
estaban expuestos. Por esta razon presentan en los
sectores utilizados huellas de microastillamiento
y socavado por uso (muescas), con ausencia de
patinado, evidenciado con un color més oscuro el
cual contrasta con el resto del artefacto.

Por otra parte, las caracteristicas de las rocas de la
zona no son adecuadas para la aplicacién de técnicas
de percusion y presion, ofertando mads bien filos
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naturales resistentes y de mayor eficiencia que los
logrados con tecnologia mas sofisticada. En efecto, el
area se caracteriza por un déficit de rocas adecuadas
(p-e., silices), predominando las rocas intrusivas as{
como las lutitas y la arenisca. El recurso litico més
frecuentemente usado en los niveles Quereo 11 y I
proviene de un dique de 25 a 30 m de espesor que
aflora en el sector. Se trata de una roca de color
verde-azulado, de tamafio de grano microcristalino,
a veces casi afanitica. Debido a su composicién y
textura se puede clasificar como una microdiorita
o diabasa. Sus propiedades sefialan que se trata
de una roca relativamente fragil y de poca dureza,
que al fracturarse, sin embargo, produce cantos y
aristas cortantes.

En general, cuando los restos éseos de estos dep6si-
tos presentan modificaciones, estas pueden deberse
a: 1) Interferencia de procesos bioldgicos: marcas
de roedores y carnivoros (Figura 16); 2) Procesos
naturales como modificaciones por alternancias de
humedad-secamiento-congelamiento, transformacio-
nes quimicas, arrastre riguroso (evidencias negativas
en Quereo); 3) Interferencia cultural por aplicacién de
procesos tecnoldgicos. Aunque hay leves diferencias,
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Figura 15. Evidencias culturales del nivel Quereo II (XI milenio AP); a) Miembro de caballo con evidencia de uso de artefacto cortante
(Quereo II); b) Artefacto de miembro de caballo con extremo aguzado modificado (Quereo II); ¢) Fragmento distal de artefacto
6seo con extremo aguzado y pulido (Quereo II); d) Lasca con ondas de percusién (Quereo II).

en ciertos casos minoritarias entre estas variables,
la identificacion cultural de las modificaciones se
ha ratificado con procedimientos de laboratorio y
pruebas experimentales (p.e., huesos fracturados
o raidos después del proceso de mineralizacion e
identificacion de patrones de fractura en huesos
frescos, diferentes a los fosilizado).®

Hay determinadas fracturas que son producidas
por agentes naturales a través de meteorizacién. En
efecto, todo hueso fresco a partir de su depositacién

8 Bindford habla de una pieza dsea de Quereo, referida como

un registro de Tagua Tagua, que fuera comentada por Canby
(1979), a raiz de su visita al sitio como veedor de la National
Geographic Society. Se trata de un miembro de caballo con
marcas paralelas anchas (ver Figura 16), correspondientes a
dientes de un predador, tal como lo reconoce Bindford. No
obstante, queda fuera de duda que tanto en Tagua Tagua como
Quereo hay artefactos 6seos inequivocos, verificados con andlisis
de laboratorio y experimentacion (ver Figuras 15y 16).

comienza a deshidratarse y experimenta la pérdida
del calcio. También a través del tiempo el intercambio
molecular permite el proceso de fosilizacién. Estos
factores presentan distintas propiedades mecénicas,
seglin sean las caracteristicas de su registro. Si las
evidencias han quedado expuestas, aparecen trazas
de agrietamiento como lineas de fisuras, orientadas a
lo largo del eje de las didfisis. Tal patrén es distinto
alas fracturas traumdticas. Cuando éstas ocurren en
huesos descalcificados y/o deshidratados, las eviden-
cias se advierten en bordes escalonados, debido a que
las ondas que difunden la fractura son interceptadas
por las fisuras y grietas precedentes.

Las fracturas traumdticas son mayormente generadas
por la intervencién humana, aunque las excepciones,
tales como pisoteo de animales, efecto de tritura-
cion por carnivoros, etc., deben también tenerse en
cuenta, aunque cuando ocurre no son numerosas en
la coleccién y no muestran categorias debidamente
intencionadas o formalizadas.
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Figura 16. Evidencia de Quereo II (XI milenio AP). a) Miembro de caballo con marcas paralelas de dientes de predador;
b) Detalle ampliado de la foto anterior; ¢) Articulacion de caballo con marcas paralelas de dientes de predador;
d) Artefacto 6seo con extremo aguzado modificado y pulimento.

Una evidencia comin tanto en Quereo como en
Tagua Tagua, en huesos modificados por causas
culturales son los cortes tajantes derivados del paso
de artefactos liticos, con lascas modificadas y litos
de filos naturales. Otras evidencias de lineas finas
como estrias o de superficies abrasivas se han regis-
trado en Quereo, aunque no se ha identificado una
funcién especifica por ahora. No obstante, en otros
yacimientos de Norteamérica han resultado de la
accion de raspado sobre un determinado espécimen.
Por otra parte, superficies pulidas también presentes
en Quereo y en Tagua Tagua parecen no ser extremos
o bordes finiquitados de un artefacto, sino més bien
evidencias de desgaste por uso intensivo.
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En el sitio Old Crow (Irving et al. 1973), los ensa-
yos experimentales han demostrado que los huesos
arqueoldgicamente mads recientes se fracturan en
lineas paralelas o perpendiculares a la estructura
celular. Los huesos frescos, por su parte, presentan,
en términos generales, lineas de fracturas curvas y
diagonales. En el caso del sitio referido, las fracturas
de huesos mamut presentan el patrén antes sefialado
(prefosilizacién), del mismo modo como los casos
ocurrentes en las fracturas de los niveles Quereo I,
II-I y II, logrados por actividad humana. Es poco
probable que algtin mamifero carnivoro pueda fracturar
una extremidad 6sea de mastodonte y aun de caballo
robusto. Por otro lado, en Quereo el congelamiento,



OCUPACION PALEOINDIA EN EL CENTRO-NORTE DE CHILE

arrastre entre rodados (hay molares in situ) y presiéon
del depdsito, etc., son todas causas desestimables.
Cuando estos fendmenos ocurren en otros sitios, la
mayoria de los huesos se afecta y no s6lo algunos
como ocurre en estos casos, en que las modificaciones
son derivadas de la actividad humana.

Por otra parte, no se han registrado evidencias de
agentes naturales capaces de fracturar el crdneo de
caballo del depésito no disturbado del nivel Quereo
I. En este caso el impacto nasofrontal produjo la
muerte instantanea del animal adulto (55 cm de
longitud total del crdneo), con uno o més golpes
bien dirigidos, que no afectaron la caja craneana,
dando lugar a un hundimiento y ruptura diferencial.
La asociacién de los fragmentos 6seos derivados
del impacto con los bloques liticos esparcidos en el
contorno sefiala una actividad humana como causa
de estos impactos.

Normalmente se utilizan dos vias diferentes para
romper y rebajar un hueso: la fractura directa y el
lasqueo por percusion. Se ha constatado que para
obtener especimenes rebajados con lasqueo se pre-
ferfan huesos largos o miembros de paredes gruesas
de mastodonte o mamut. Se incluyen también a
aquellos huesos de caballos, paleolamas y bisontes
robustos, mas adecuados para su transformacion en
instrumentos (Bonnichsen 1978). En este sentido,
tanto caballo como mastodonte aportan Quereo la
principal materia prima utilizada en los escasos
artefactos formatizados recuperados. Ademas de
la fractura espiral destinada a lograr porciones para
preparar artefactos, es posible que cuando los grupos
fueron demogréaficamente mds densos, los huesos
se hayan fracturado con mayor frecuencia para la
extraccion de médula. Este tipo de evidencia no es
comun en Quereo, en donde, por el contrario, llama
la atencién la presencia de huesos cuya médula no
ha sido utilizada. Esto parece ser comtn en grupos
de baja densidad, de modo que el mayor énfasis en
fracturas se orientd a la preparacioén de artefactos
de uso ocasional, siendo la fractura espiral la mas
tipica. De acuerdo a Bonnichsen (1978) y Stanford
(com. pers. 1978), al colocar una tibia de caballo
u otra similar sobre un rodado o bloque litico, el
percutor (preferentemente rodado) se aplica sobre
un punto de impacto en la zona medial. La fractura
se extiende sobre el lado dorsal y se desprende el
ventral, dando lugar a una identacién curva y de
angulo obtuso, correspondiente al punto de impac-
to. Este procedimiento permite la separacion de la
tibia de una porcidn completa de epifisis con escasa
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porcién medial. El extremo opuesto presenta la diéfisis
con un tercio del hueso largo rematado en extremo
apuntado o afilado. Cuando la fractura es violenta,
se desprende la porcion medial del hueso largo de
ambos extremos (didfisis y epifisis), con la cual se
obtiene un trozo separado apto para adecuarlo si
es necesario con algunos golpes adicionales, como
artefacto de uso inmediato. En el caso de Quereo,
varios artefactos provienen del impacto de fractura
espiral, en especial aquellos que muestran identacién
curvada, y pulimento de uso derivado, al parecer, de
actividades de carneo, algo similar a las evidencias
descritas en Bonnichsen (1978).

Una de las ventajas de la fractura espiral es que
produce artefactos ocasionales que no requieren de
procesos complejos de formatizacién. Normalmente,
el extremo activo queda aguzado y/o afilado y se
pueden rebajar (filo) con golpes adicionales de
percusion, segin consta en un caso de Quereo ya
sefialado. Otra de sus caracteristicas es que los bordes
y extremos, una vez usados, tienden a pulirse, y
otros presentan un bisel sobre el fin proximal. Se
ha criticado que estas evidencias tecnoldgicas en
yacimientos pleistocénicos de poca profundidad
pudieran ser el resultado de reutilizaciones por parte
de ocupaciones muy posteriores. Tanto la patina dsea
como la estratigrafia sellada sin disturbaciones y la
profundidad de los yacimientos de Quereo y Tagua
Tagua excluyen esta posibilidad.

Hemos determinado que la mayor frecuencia de
fracturas se registran en huesos largos frescos a través
de las siguientes caracteristicas: a) rastros de la zona
de impacto; b) superficie de fractura diagonal y/u
oblicua a la superficie externa de la masa compacta
del hueso largo; c) tendencia a bordes fracturados de
contornos curvilineos, d) los extremos proximales y
distales de la zona fracturada son algo redondeados;
y los frentes de las fracturas suelen rematar en las
epifisis o algo antes.

En los huesos largos de caballo de Quereo no se
reconoce el patrén de fracturas transversales que
producen rupturas perimetrales variables con ten-
dencia a la separacidn tajante o total. Mds bien se
han identificado fracturas longitudinales debido a
que el impacto ha producido rajaduras por la dia-
fisis o en el opuesto, dejando fracturas orientadas
de manera rectilinea y/o curvada, en el sentido del
eje del miembro. Sin embargo, la mayoria de los
casos observados se afilian a las fracturas en espiral,
tipicas para los huesos largos frescos depositados
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y modificados antes de que sean afectados por los
fenémenos de fosilizacién. De acuerdo a los resul-
tados experimentales se estima que la tecnologia
aplicada en Quereo corresponde al impacto sobre
miembros 6seos dispuestos sobre yunque. Hay
bloques liticos asociados al nivel de fauna. Asi, la
direccién y potencia del impacto tensiona y com-
prime por el efecto de contragolpe, facilitando el
resultado esperado.

En suma, el hueso como materia prima para arte-
factos es de suma eficiencia para cazar y faenar
grandes herbivoros. Asi, diversos grupos de ca-
zadores pleistocénicos, de manera independiente,
pudieron utilizar artefactos 6seos de uso ocasional
como subproducto de la caza, como en Quereo. Esto
habria sido mas comiin si no se contaba con recursos
mejores. En efecto, Stanford (1978), de acuerdo a
sus propios registros y apoyado por procedimientos
experimentales, ha concluido que incluso: “pudo
ser posible matar y faenar un mamut enteramente
sin instrumentos liticos”. Respecto a las marcas de
cortes registrados en Quereo y en Tagua Tagua, éstas
se vinculan con etapas de desollado y faenamiento
o descarnamiento. Son algo frecuentes en huesos
largos de extremidades, por cuanto alli se logra
el desmembramiento de presas especificas. Estas
practicas parecen tener una amplia distribucidn, tal
como ocurre en Taima Taima. En efecto, un pequefio
mastodonte estudiado por Bryan (1978), que conte-
nia en la regién pelviana una punta litica del patrén
Jobo, ocup6 un drea de dispersion correspondiente
a un esqueleto casi completo. Las presas restantes:
crdneo, vértebras cervicales, algunas dorsales y
miembro derecho, se colocaron al parecer fuera
del sector de faenamiento. En el lugar de despre-
samiento se localizé un himero, que presenta seis
marcas tajantes, ademads de una costilla con marcas
evidentes, determinadas como evidencias culturales
por el tercer autor.

Ocupacidn paleoindia Tagua Tagua I

Durante las excavaciones de Montané (1968), un
sector dominante del sitio Tagua Tagua I fue ex-
cavado en un volumen aproximado de 30 x 10 m,
hasta una profundidad variable entre 2.35 2 2.67 cm
de profundidad, hasta exponer un paleosuelo carbo-
noso correspondiente a la base del Miembro 6 de
la Formacion de Tagua Tagua. Bajo este paleosuelo
se dispone el techo de las arcillas gris-verdes de la
parte superior del Miembro 5. Los restos faunisti-
cos y culturales provienen de cerca de 500 m3 de
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sedimentos controlados a través de decapado de dos
niveles culturales superpuestos. Aproximadamente
se registraron 15 artefactos liticos sujetos a taxono-
mia, mas varias lascas usadas, desecho litico, huesos
marcados, artefactos 6seos, percutores liticos, entre
otros, que configuran no mas de 50 evidencias cul-
turales inequivocas (Figura 17).

Tres dataciones C'* apoyan esa asociacién de me-
gafauna y hombres, tal como ocurrié en Quereo
IT en depdsitos no alterados: 11380+£320 AP,
11320+300 AP, 11000£170 AP. Se ha registrado
ciervo juvenil de los pantanos (Antifer sp.), mas-
todonte juvenil (Cuvieronius humboldtii), caballo
robusto juvenil (Equus sp.), canido (;zorro?), ranas,
coipos, ratones, aves acudticas, anfibios como
Leptodactilido, Calyptocephalella (caudiverbera)
y peces (Casamiquela et al. 1967; Montané 1968,
1976).

El paleosuelo donde se estableci6 el faenamiento
habria estado sometido temporalmente a condicio-
nes subaéreas, cuando el lago se restringié hacia
el centro de la cuenca, durante la subedad Allerod,
caracterizada por un clima templado a cdlido y escasas
lluvias. De tal modo que en esta playa lacustre-
pantanosa, con inundaciones irregulares, ocurrié
la caza y faenamiento de a lo menos mastodonte
y caballo, cuyos despojos quedaron asociados a
fauna depredadora. Los cazadores impactaron con
bloques el craneo del proboscideo (ausencia de uso
de puntas de proyectil), tal vez con ticticas previas
del acorralamiento con fuego (Montané 1976). El
faenamiento fue in situ, puesto que hay huesos as-
tragalo y calcdneo de caballo con marcas de pasos
de cuchillo, llevandose ciertas presas hacia los
campamentos emplazados probablemente en zonas
mas secas. El registro litico de Tagua Tagua es més
elocuente: cuchillos bifaciales presionados (uso de
obsidiana andina), lascas laminares bilaterales de
borde alterno, raspadores de lascas con retoque unifa-
cial similares a los usados en Cueva Fell (Patagonia).
Entre los artefactos ocasionales se destacan lascas
monofaciales con huellas de uso, que fueron ca-
lentadas (o sus nicleos) para facilitar el retoque o
su desprendimiento. No faltan toscos percutores y
machacadores de granito e implementos de hueso
como punzones pulimentados y huesos de caballo
usados como percutores y retocadores, estos dltimos
vinculados con el reafilamiento y biselamiento de
los artefactos que eran usados en el faenamiento, ya
que se constataron desechos derivados de percusién
in situ. Corpusculos de carbén y huesos quemados
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Figura 17. Evidencias culturales del nivel Tagua Tagua I (XI milenio AP). a) Lasca de silice con presion lateral de uso cortante;
b) Cuchillo-raedera de obsidiana; ¢) Retocador de miembro de caballo in situ. Foto gentileza de J. Montané;
d) Astrégalo de caballo con huella de cuchillo. Fotos a, b, d: gentileza del Museo Nacional de Historia Natural, Santiago.
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SECUENCIA PLEISTOCENO -HOLOCENO
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Figura 19. Secuencia de episodios ambientales y culturales en la laguna de Tagua Tagua.

indicaron presencia de fogones cercanos y de una
probable merienda cerca del lugar.

La caza de mastodontes, de acuerdo a la etologia de
los elefantes, pudo efectuarse cuando permanecian en
el agua, sin vinculos al acto mismo de abrevar, como
pudo ocurrir con los otros mamiferos del techo del
Miembro 5 (Tagua Tagua I) (caballo, ciervo y canido)
mds aproximados mds temporalmente. Como el piso
debid ser fangoso, incluso con eventuales depdsitos
efimeros de agua entre 20 a 30 cm de acuerdo a una
evidencia 6sea expuesta a desgaste por la intemperie,
es probable que la presencia de abundantes restos
de peces (escamas, vértebras y huesos minimos)
seflalan grandes charcos, entre los cuales se em-
pantanaron y luego se golpearon los craneos de los
animales de mayor peso (Casamiquela 1976). Es
probable que algunos miembros de caballo y ciervo
se hayan movido algo del lugar de caza, donde a lo
menos se impacté un mastodonte y se desoll un
caballo a juzgar por la presencia de su astrdgalo y
calcaneo izquierdo, con cortes que sugieren que
estaban articulados en el momento que se inici6 el
faenamiento. Las actuales técnicas etnograficas de
desollado de cuero y seccionamiento de tendones
de las patas son coherentes con estas evidencias
(Casamiquela 1976).
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Aunque hubo dispersién y fragmentacién por la
accion de los cazadores y predadores en un ambiente
de playa lacustre de aguas tranquilas, hay un déficit
deliberado de las cajas de los cuerpos, debido a lo
cual se asume que ciertas presas se llevaron a luga-
res mds secos (campamentos). De todos modos, la
presencia mayoritaria de animales juveniles indica
muertes no naturales.

De todas las evidencias, el caso del mastodonte es el
mas revelador, por cuanto parece que se faené donde
fue abatido, puesto que sus huesos estan cerca de
su posicion original. En efecto, se registraron dos
mitades de pelvis y craneo, este dltimo girado en
180° en relacion a la pelvis. Se suman dos escépulas,
mandibula y otros restos cercanos, restando algunas
presas sacadas fuera del lugar.

El impacto sobre el crdneo del mastodonte debid
ser efectivo, lo suficiente para abatir un macho ju-
venil con una altura de 2.50 cm a nivel de la curva
lumbar. Si fue acorralado con fuego o con perros,
aun no se puede esclarecer. Hay registro de un
cénido parecido al zorro colorado actual o culpeo
(Dusicyon culpaeus Molina), pero las observaciones de
L. Parodi, del Museo de La Plata, lo afilia tenta-
tivamente al género Canis. Si este Canis no era
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doméstico y actud como perro salvaje o zorro, tal
vez no ayudé a la caceria, pero pudo satisfacerse
con aves acudticas y anfibios, y fallecer aqui de
manera accidental (Casamiquela 1976). Atn no es
posible asegurar cudntos animales permanecieron
en este piso de faenamiento. Como se ha dicho, el
drenaje del actual canal artificial ha excavado y
acarreado multiples evidencias en Tagua Tagua, de
la misma forma como el curso fluvial de quebrada
Quereo erosiond gran parte del piso de matanza del
nivel Quereo II.

Durante el transcurso de este episodio el clima en Tagua
Tagua era mds bien célido y poco lluvioso (Varela
1976), con una cubierta vegetacional compuesta
de un sensible crecimiento de Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, concordante con la vigencia de un
ambito célido y seco (Heusser 1983). Paralelamente
se ha advertido una escasa frecuencia o descenso
de Nothofagus acorde con una escasa presencia de
Compositae y Graminae, por lo que se ha sefialado
que la evaporacién habria aumentado a la par con
la temperatura.

Con estos antecedentes se ha estimado que los
mastodontes tenian poca provision de alimentos en
relacién al periodo anterior al XI milenio AP. De tal
manera que se concentraron en un espejo de agua
mads restringido, siguiendo, al parecer, el patrén de
Quereo, es decir, un refugio tipo oasis que favorecié
la intensificacion de las matanzas. Heusser (1983)
acepta que la presencia dominante de Chenopo-
diaceae-Amaranthaceae enfatiza el dominio de un
ambiente seco, adverso a las actividades paleoindias,
disminuyéndose criticamente la presion demogra-
fica. No obstante, pensamos que en términos de
concentracion del registro arqueolédgico, la situacién
de oasis, al contrario, permitié una extraordinaria
oportunidad para intensificar las actividades de caza
y faenamiento en un lugar restringido.

De acuerdo a los datos disponibles, y a la falta de
fuentes comparativas, fuera del territorio sefialado,
las conclusiones son obviamente tentativas (Figuras
18 y 19). Es posible que hayan ocurrido episodios
culturales anteriores al XI milenio AP, sobre los
cuales no hay atn evidencias muy explicitas. Al
observar ambos sitios, en lo concerniente a las ocu-
paciones bien constatadas de dicho milenio, queda
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la impresién de que configuran episodios comunes
dentro de un régimen adaptativo que reorient6 a los
cazadores emigrantes a la explotacién de los ricos
recursos disponibles en torno a lagos pleistocénicos
emplazados en cuencas bajas no andinas. Estas
condiciones se habrian extendido desde Quereo al
sur, a lo largo de una cadena de cuencas intermon-
tanas y subandinas emplazadas en la cercania del
Ilamado Valle Longitudinal de Chile. Estos recursos
localizados en ambientes subandinos concentraron
densas manadas de herbivoros pleistocénicos, los
que a su vez estimularon una amplia distribucién de
sus cazadores. Tal dispersion qued6 limitada durante
las etapas de sequias, en donde hombres y animales
se restringieron en sectores mas estrechos, estimu-
landose cacerias intensivas, en especial durante el
comienzo del régimen de mayor aridez del postglacial,
correspondiente al Allerdd (Varela 1976).

Las ocupaciones de Tagua Tagua y de Quereo pre-
sentan algunas similitudes diagndsticas: a) son sitios
abiertos de matanza en torno a ambientes acuaticos
reducidos o disminuidos; b) tienen similares técnicas
de caza con impactos de bloques sobre crineos;
¢) cazan animales similares (mastodonte, caballo,
ciervo), trasladando presas fuera del sitio; d) las
practicas de faenamiento ocurren in situ, con huellas
del paso de cuchillos en las zonas dseas criticas;
e) hay similares artefactos dseos de uso ocasional,
elaborados a partir de los subproductos de la caza;
f) los episodios ambientales son equivalentes y las
dataciones radiocarbdnicas sincrénicas. Se incluye
un patrén de dispersion de huesos por accién antré-
picay predadores menores (anuros, aves, roedores),
incluyendo la superposicién de ocupacién arcaica
y baja frecuencia de artefactos liticos. Fuera de
estas relaciones, es poco lo que sabemos sobre la
naturaleza de este patrén adaptativo localizado en
torno a ambientes acudticos a fines del Pleistoceno.
La carencia de datos para comprender su mayor
equipamiento, estilos de vida y hébitat especificos
no nos permite por ahora discutir estas evidencias en
una escala mayor. La actual investigacién se conduce
en una direccion sin criterios aprioristicos, a lo largo
de pocos sitios-claves que puedan representar los
problemas mas potenciales del pais desde nuestra
perspectiva multidisciplinaria.

Antofagasta, diciembre de 1983.
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