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ARBORICULTURA Y SILVOPASTORALISMO EN EL
PERIODO FORMATIVO (1.400 a.C.-500 d.C.)
DE LA CUENCA DEL SALAR DE ATACAMA*

ARBORICULTURE AND SILVOPASTORALISM DURING THE FORMATIVE
PERIOD (1,400 BC-500 AD) OF THE SALAR DE ATACAMA BASIN

Virginia McRostie B.!

Diversas hipétesis y modelos se han planteado en torno al papel que jug6 la agricultura, horticultura, recoleccion, caza y ganaderia
de camélidos durante el periodo Formativo (1.400 a.C.-500 d.C.) en los oasis del Salar de Atacama y el Loa Medio. En este articulo
se reevaldan estos planteamientos a la luz de nuevos datos obtenidos principalmente del andlisis de microfésiles adheridos en
palas liticas e instrumentos de molienda y en menor medida desde distintos isétopos (d13Ccol, d13Cap, d15N, d180, Sr¥7/Sr80).
Los datos se interpretan desde una perspectiva tedrica que enfatiza el riesgo y una evolucién no lineal en la interaccién sociedad-
planta. Se discute la funcionalidad de los instrumentos analizados y el manejo de recursos silvestres como Cactéceas y Ciperaceas
ademds de tubérculos atn no identificados. Desde la arqueobotdnica se sugiere que los bosques de algarrobo (Prosopis) no son
nativos del drea, sino que fueron producto de una arboricultura formativa posiblemente ligada a una economia silvopastoralista
en los oasis. Ambas propuestas replantean la historia cultural y ecolégica del drea, enriquecen la discusion del Formativo, y la
biogeografia de Prosopis en América.
Palabras claves: microfésiles, is6topos, arboricultura, silvopastoralismo, interaccion sociedad-planta, Formativo.

Several hypotheses and models have been put forward about the role played by agriculture, horticulture, gathering, hunting and
herding of camels during the Formative period (1,400 BC-500 AD) in the oases of the Salar de Atacama and the Middle Loa. This
article re-assessed these proposals in light of new data obtained mainly from the analysis of microfossils attached to lithic hoes,
grinding instruments and, to a lesser extent, from different isotopes (d13Ccol, d13Cap, d15N, d180, S*¥7/Sr%). The data is interpreted
[from a theoretical perspective that emphasizes risk and nonlinear evolution in human-plant interaction. I discuss the functionality
of the instruments analyzed and the management of wild resources such as cacti and sedges, as well as unidentified tubers. From
an archaeobotanical perspective I suggest that algarrobo (Prosopis) forests are not native to the area, but were the product of a
formative arboriculture possibly linked to a silvopastoralist economy in the oases. Both proposals reconsider the cultural and
ecological history of the area, and enrich the discussion of the Formative and of the biogeography of Prosopis in the Americas.
Key words: Microfossils, isotopes, arboriculture, silvopastoralism, human-plant interaction, Formative.

Hipétesis sobre la Produccion de Alimentos
en el Salar de Atacama y el Loa Medio
durante el Periodo Formativo

En la Puna Occidental de Atacama la mayoria
de los investigadores estdn de acuerdo en que
la domesticacién de camélidos y la ganaderia
precedio a la agricultura y que esta dltima vendria
a complementar las practicas pastoralistas mas
tardiamente (Agtiero 2005; Agtiero et al. 2009;
Benavente 1988-1989; Nuiiez et al. 2009). Asi
la domesticacién de camélidos por parte de las
comunidades arcaicas de la fase Puripica-Tuldn
(3.000-1.800 a.C.), implicé “un nuevo modo de vida
que trajo complejidad y mayores éxitos en términos
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de ajustes adaptativos antes de la implantacién
agricola, creando las condiciones para el surgimiento
del particular proceso de Neolitizacion de los Andes
del Centro Sur” (Nudfiez y Santoro 2011:495). No
obstante, mientras la domesticacion de camélidos
ha sido fundamentada mediante diferentes lineas
de evidencia (Cartajena et al. 2007; Hesse 1982;
Jackson y Benavente 2010; Nuifiez 1986-1987); el
desarrollo agricola ha sido discutido para el Formativo
principalmente desde la presencia y/o ausencia
de escasos macrorrestos de cultivos (Tabla 1), la
aparicién de palas liticas, la colonizacién de los
oasis en el Salar de Atacama, mayores niveles de
sedentarismo y complejidad social. Estos cambios
se empiezan a percibir recién hacia el Formativo
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Tabla 1. Macrorrestos de cultivos.
Crops macro remains.

Periodo Sitio Taxa Resto arqueobotanico Referencia
Arca}co Tulan 52 Lagenaria sp. cdscara McRostie 2007
Tardio
Chiu Chiu 200 Gossypium sp. fibra Benavente 1988-89
Chiu Chiu 200 Lagenaria sp. cdscara Benavente 1988-89
Chiu Chiu 200 Zea mays coronta (n=3) Benavente 1988-89
Formativo Tulan 109 Gossypium sp. fibra Nufiez et al. 2006
Temprano Tulan 54 Cf. Chenopodium sp. semilla McRostie 2007
Tulan 54, 55 Lagenaria sp. cdscara McRostie 2007
Tulan 55 Zea mays hojas, granos (n=?) Nuiez et al. 2006
Tulan 85 Zea mays coronta (n=2) Nuez et al. 2006
Gatchi, Calar, Sequitor, L . .
Tchaputchayna, Toconao O. Lagenaria sp. cdscara Vidal 2007
Puripica 31 Zea mays macro (n=?) Nuinez 2005
Ranl 100 Lagenaria sp. céscara Pollard 1971
Ranl 100 Zea mays coronta (n=>17) Pollard 1971
Formativo Topater Erythroxylon coca macro Thomas et al. 1995
Medio/Tardio Topater Phaseolus sp. semilla Thomas et al. 1995
Tulan 82 Zea mays coronta (n=?) Nuiez 2005
Tulan 58 Capsicum sp. semilla Holden 1991
Tulor 1 Lagenaria sp. céscara Llagostera et al. 1984; Baron 1986
_ Llagostera et al. 1984; Baron 1986;
Tulor 1 Zea mays coronta (n=<10) Vidal 2007
Chorrillos Chenopodium sp. semilla Belmar y Quiroz 2005
. Ghatchi, Poconche 12 Chenopodium sp. semilla Vidal 2007
Formativo Nilfiez 2005; Niifiez et al. 2006;
Tulan 57, 59, 71, 82, 85 Lagenaria sp. semilla, cdscara Vidal 2007

Medio y/o Tardio (100 a.C. a 600 d.C.), ya que
durante el Formativo Temprano o fase Tilocalar
(1.400 a.C. a 400 d.C.) habria una continuidad de
las practicas pastoralistas y cazadoras recolectoras
en las quebradas (Agiiero 2005; Nufiez et al. 2009).
Durante el Formativo Medio o la fase Toconao
(400 a.C.-100 d.C.), Llagostera et al. (1984) y
Bar6n (1986) propusieron que Tulor aldea serfa
la primera aldea sedentaria y agropastoralista en
los oasis del Salar de Atacama. Tarragd (1989)
plante6 que la complejidad social evidenciada en
los contextos ftinebres de Toconao Oriente durante
las fases Toconao y Séquitor (400 a.C.-500 d.C.)
serfa posible tinicamente con una produccion agraria
que permitiera la generacion excedentaria. Nufiez
(2005) propone que la colonizacién de los oasis
de San Pedro después del Formativo Temprano
(400 a.C.-600 d.C.) se realiz6 por parte de las
sociedades ganaderas de las quebradas que bajan a
los oasis buscando mds tierras y mejores condiciones

para soportar una complejidad creciente. Para €l
los asentamientos mds estables en los oasis se
relacionan con actividades agricolas y a un poder
sociopolitico representado por estas cabeceras
agrarias que complementarian el recurso ganadero
con poblaciones satélites en las quebradas. Mientras,
Agiiero (2005) y colaboradores (Agiiero y Uribe
2011; Agiiero et al. 2009; Vidal 2007) revisan y
recuperan nuevas evidencias arqueobotanicas para
los oasis y quebradas del margen norte del Salar de
Atacama, enfatizando el recurso forestal Prosopis'y
surecoleccion como explicacién de la colonizacién
de los oasis que empezaria paulatinamente durante
el Arcaico Tardio. A su vez proponen junto con
Adén y Urbina (2007) una posible diferenciacién
entre las poblaciones quebradefias que persisten
en una subsistencia animal versus una poblacién
de oasis relacionada con la recoleccion forestal y
horticultura de maiz especialmente hacia finales del
Formativo. En el Loa Medio se ha planteado para
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el Formativo Temprano una poblacién cazadora/
pastora con crecientes niveles de sedentarismo
(Benavente 1982, 1988-1989; Pollard 1970, 1971)
y una agricultura de maiz hacia la fase Loa II (100-
300 d.C.) cuando se consolida la vida sedentaria
(Pollard 1971). También la evidencia de cerdmica y
arquitectura foranea llevaron a sugerir el arribo de
poblaciones y/o la difusién de practicas agricolas
desde otras areas de la Circumpuna (Barén 1986;
Benavente 1988-1989; Tarrag6 1989).

Por tanto, todos estos modelos aceptan que
la ganaderia precedié a la agricultura y que
posteriormente la explotacién ya sea de Prosopis o
el cultivo del maiz habria consolidado los distintos
cambios formativos; si bien difieren en el rol
que le otorgan a la intensidad de la produccién
agricola, su tiempo de consolidacién y su forma
de complementacién con la ganaderia.

Estas diversas perspectivas sobre el rol de las
plantas domésticas y silvestres son problematicas
no solo porque ofrecen un panorama parcial de las
evidencias, sino también por una postura tedrica
que asume el maiz como un cereal equivalente a
lo que fue el trigo y la cebada en el Neolitico del
Viejo Mundo, asimildndose como diagndstico y
propulsor de un estilo de vida Formativo (Staller
2006). De esta misma manera, estos modelos han
sugerido que la conformacién de aldeas sedentarias,
el incremento demogréafico o la complejidad social
estarian relacionados con el desarrollo agricola.
No obstante, en el drea esta analogia con el Viejo
Mundo (Bender 1978; Binford 1968; Childe
1951; Cohen 1977; Flannery 1969; Hayden 1995;
H. E. Wright 1993) carece de sustento, ya que
la mayoria de los sitios arcaicos y formativos
tempranos no son ocupaciones densas en espacio
o profundidad y no hay clara evidencia de fuerte
y extensa jerarquizacion social (Agiiero 2005;
Aldunate et al. 1986; Benavente 1982; Druss 1976;
Nuifiez et al. 2006; Nufiez y Santoro 1988; Pollard
1971). Por otro lado, los proxies ambientales son
ambiguos (p.ej., Betancourt et al. 2000; Geyh
et al. 1999; Grosjean et al. 2003; Grosjean et
al. 1997; Messerli et al. 1993; Rech et al. 2002;
Valero-Garcés et al.1996); por tanto no deberian
ser relacionados con cambios en las précticas
productivas, especialmente sin evidencia empirica
que lo avale. De todas formas, si efectivamente
hubiesen existido presiones sobre la produccién
alimentaria esta pudiera haber sido manejada de
diversas maneras “el estrés alimentario no esta

necesariamente correlacionado con los inicios
de la produccién de alimentos” (Price y Gebauer
1995:4 [traducido por el autor]).

De esta manera, para llegar a un entendimiento
mas elaborado de la transicién a la produccién de
alimentos vegetales se hacia necesario, por una
parte, complementar el cuerpo de macrorrestos
con otras evidencias y, por otra, plantear nuevas
aproximaciones tedricas susceptibles de iluminar la
diversidad y particularidad de este proceso en el area.

El Riesgo en los Andes y Posturas
Evolucionistas en la Interaccion
Sociedad-Planta

Debido a la geografia y el ambiente extremo de
los Andes del Sur el manejo del riesgo es considerado
una de las principales estrategias econémicas
(Aldenderfer 2006; Browman 1987a, 1987b; Brush
1982; Custred 1977; Escola 1996; Goland 1993; Hesse
1982; Kuznar 2001; Olivera 1998; Winterhalder y
Kennet 2006). Browman (1987b) ha sintetizado estas
estrategias en (a) la generacién de redes sociales
(b) un patrén de asentamiento especializado (c) la
diversificacion de actividades productivas (d) el
desarrollo de técnicas productivas para maximizar
la explotacién y el almacenamiento de recursos, y
(e) incentivar la capacidad de carga para reducir el
riesgo productivo. En la Puna de Atacama se han
documentado varias de estas estrategias a través
del tiempo (p.ej., Castro et al. 1984; Hidalgo 1985;
Martinez 1998; Nufiez y Dillehay 1979), y por tanto
estas podrian haberse implementado para hacer frente
a los distintos escenarios de la transicién formativa.

A su vez, para entender los cambios productivos
durante este periodo es necesario considerar el vasto
terreno intermedio entre las practicas recolectoras
y agricolas, evitando reducir el manejo de plantas a
una dicotomia recolector o agricultor. Los modelos
evolucionistas (Ford 1985; Harris 1989, 1996; Smith
2001) defienden la idea de una gradiente continua no
unilineal desde la explotacion de recursos silvestres
a la agricultura intensiva y proveen una fructifera
perspectiva para explorar la interaccion sociedad-planta
en las sociedades formativas de la Puna de Atacama.

Ford (1985) propone diferentes etapas y métodos
de produccién de alimentos. La primera etapa es la
procuracion de alimentos y se refiere exclusivamente
a la utilizacién de plantas silvestres sin ningin
tipo de intervencién humana; la segunda etapa se
refiere a la produccién de alimentos y se divide en
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dos subetapas: cultivo y domesticacién de especies
silvestres y cultivo de plantas domesticadas.

Harris (1989) propone una continua y creciente
interaccion entre personas y plantas que finalmente
lleva a la agricultura. Distingue cuatro etapas
generales: (1) el procuramiento de plantas y
animales silvestres (caza y recoleccion verdadera),
(2) 1a produccién de alimentos de plantas silvestres
(los inicios del cultivo), (3) cultivo sistematico (de
plantas morfol6gicamente silvestres) y, finalmente,
(4) la agricultura basada en plantas domesticadas
(Fuller 2007). Cada una de estas etapas refleja una
intensificacion de la produccién que puede resultar
en mayores niveles de sedentarismo, densidad
poblacional y complejidad social. Sin embargo,
este proceso no es unidireccional ni determinista
y se compone de diferentes actividades y sistemas
de produccion de alimentos.

Smith (2001) define sociedades con “bajo nivel
de produccién de alimentos”, en un punto medio
entre la caza, la pesca, larecoleccién y la agricultura.
Estas sociedades pueden reproducir o no reproducir
plantas domésticas. Las primeras se caracterizan
porque los cultivos contribuyen menos de 30-50%
de las calorias totales anuales, mientras que las
segundas cultivan solo plantas no domesticadas.
Ambos modifican el medioambiente para mejorar
la productividad de las especies seleccionadas.

“Las sociedades intermedias no son palidos
reflejos o extensiones légicas de agricultores o
cazadores-recolectores, sino una clase independiente
de soluciones socioeconémicas a largo plazo,
extremadamente variables y exitosas, ajustadas a una
amplia gama de contextos culturales y ambientales
locales” (Smith 2001:33-34 [traducido por el autor]).

El concepto de domesticacion tiene diferentes
implicancias. Para Smith (2001), las caracteristicas
centrales que definen la domesticacién y la creacién
de recursos domésticos es la naturaleza de la
relacién entre recursos y humanos “la relacién de
la intervencion iniciada es la domesticacién” (Smith
2006:17 [traducido por el autor]). Smith (2006)
reconoce que el cambio morfolégico cae en el
extremo final de lo que puede ser caracterizado como
un proceso de tres partes que en forma simplista se
puede resumir como cambio de comportamiento /
cambios genéticos / cambios morfoldgicos (Smith
2006). Por lo tanto, diferentes marcadores pueden
ser mds eficaces en la deteccion de las diferentes
etapas de este proceso que operan a diferentes
escalas no solo de ciertas especies en particular,

sino también en todo el paisaje y la vida social.
En este sentido, ademds de la domesticacion de
especies, la domesticacion del paisaje se ha utilizado
en modelos evolutivos para rastrear los origenes
de la agricultura y los procesos que conducen a la
misma (Clement 1999; Harlan 1975; Rindos 1984,
Terrell et al. 2003).

Materiales y Metodologia

Artefactos que histéricamente se han relacionado
con labores agricolas o al procesamiento vegetal
(palas liticas e instrumentos de molienda) fueron
muestreados para andlisis multiple de microfésiles
(Babot 2004; Coil et al. 2003; Korstanje 2005).

Los artefactos muestreados provienen de
sitios del periodo Arcaico Tardio y Formativo
(Figura 1) disponibles tinicamente en colecciones
museograficas, si bien ciertos sitios presentaban
material in situ (Tabla 2). Para identificar los
microfésiles arqueolégicos se confecciond una
coleccién de referencia de plantas silvestres y
cultivadas ademads de considerar otras descripciones
para plantas andinas y americanas (McRostie 2013).

Este andlisis se complemento6 con una pequefia
muestra de restos humanos para is6topos (d13Ccol,
d13Cap, d15N, d180, Sr¥7/Sr8) de modo de poder
evaluar el consumo de plantas y posibles grupos
interactuando. Se confeccioné ademads una pequefia
referencia de plantas que junto con antecedentes
previos permitié una interpretacién preliminar de
los valores arqueolégicos (McRostie 2013).

Resultados

Las muestras analizadas provienen de 20 sitios
correspondientes al Arcaico Tardio (Kalina, Ghatchi
2C, Puripica 1, Tulan 52); Formativo Temprano
(Chiu Chiu 200, Tulan 54, 55, 122); Formativo
Tardio (Ranl 273, Calar, Puripica 23, 31; Tulor 1,
Toconao, Tulan 57, 58, 82) y Formativo en general
(Ghatchi 2C (componente Formativo), Tulan 67,
Tulan 85, Chorrillos). Los fitolitos se encontraron
en 88 artefactos, los granos de almidén en 43, las
diatomeas en 23, el polen en 13, las esferulitas en
seis, los oxalatos en tres, mientras que 55 artefactos
(36%) no tenian microfésiles. Sin embargo, solo
una parte de estos microfésiles fueron clasificados
como culturales siguiendo una serie de variables
tafondmicas, taxonémicas, ecolégicas y arqueoldgicas
(McRostie 2013).
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Tabla 2. Sitios y artefactos muestreados para andlisis de microfdsiles.
Sites and artefacts sampled for microfossil analyses.

Periodo Subdrea Sitio Mano Mortero Pala Total Proveniencia
. Salar Ghatchi 2C 3 12 - 15 in situ
Arcaico Loa Kalina 2 10 - 12 in situ
Tardio Salar Puripica 1 1 - - 1 Museo G. Le Paige
Total - - 6 22 - 28 -
Salar Tulan 55 - - 1 1 Museo G. Le Paige
Formativo Loa Chiu Chiu 200 8 3 18 Universidad de Chile
Temprano Salar Tulan 54 3 5 8 Museo G. Le Paige
Salar Tulan 122 - 1 - 1 in situ
Total - - 11 9 8 28 -
Salar Puripica 31 5 - 4 9 Museo G. Le Paige
Salar Puripica 23 2 - 5 7 Museo G. Le Paige
Salar Calar 2 - 6 8 Museo G. Le Paige
Formativo Loa RanL 273 4 2 2 8 Museo G. Le Paige
Medio/Tardio Salar Tulan 57 3 4 7 Museo G. Le Paige
Salar Tulan 58 1 - - 1 Museo G. Le Paige
Salar Tulor 1 13 - 9 22 Museo G. Le Paige
Salar Tulan 82 1 - - 1 Museo G. Le Paige
Total - - 31 2 30 63 -
Salar Ghatchi 2C 2 5 - 7 in situ
. Salar Tulan 67 - 1 1 Museo G. Le Paige
Formativo Salar Tulan 85 1 9 - 10 Museo G. Le Paige
Loa Chorrillos - 13 13 Museo El Loa
Total - - 3 14 14 31 -
Total general - - 51 47 52 150 -

Los artefactos con microf6siles culturales son
43 y representan un 28% del universo muestreado.
Dentro de estos tipos “culturales” se identificaron 10
plantas. Seis fueron identificadas exclusivamente por
granos de almidén: cf. Capsicum, cf. Cucurbitaceae,
cf. Geoffroea decorticans, cf. Hoffmannseggia sp.,
cf. tubérculos y cf. Zea/Prosopis, mientras dos
plantas fueron identificadas exclusivamente con
fitolitos: cf. Opuntia sp. y cf. Phragmites. Una
especie se identific con almidén y fitolitos: cf.
Scirpus, y una por oxalato y almidoén: cf. Prosopis.
Las esferulitas de camélidos también se discuten
como datos culturales. Se refuerza la similitud entre
los granos de almidén regulares de Prosopis 'y Zea
mays (Giovannetti et al. 2008; Lema et al. 2012) que
por ahora no permite excluir uno del otro.

De estas 10 plantas identificadas, solo un 20%
se reconocié como doméstico (cultivos), un 20%
como “incierto”? y un 60% como silvestre. Estas

plantas nos permiten visualizar por primera vez qué
recursos se han manipulado y procesado con los
artefactos analizados en los distintos sitios (Tabla 3).

Interpretacion y Discusién

Corroborando antecedentes arqueobotdnicos
previos (McRostie 2007; Nuiiez et al. 2009; Vidal
2007), 1as plantas silvestres fueron predominantes
durante el Arcaico Tardio asi como en el periodo
Formativo. Recursos como cf. Scirpus, cf.
Hoffmannseggia (tubérculo) y cf. Opuntia estin
presentes en ambos periodos, sin embargo, existe
una diversificacion para el periodo Formativo con
la introduccién y preponderancia de cf. Prosopis,
mads tubérculos, cf. Geoffroea y una baja presencia
de Capsicum; Cucurbitaceae y Zea mays, el cual
parece no haber tenido un impacto importante en
las economias formativas de los Andes del Sur
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Tabla 3. Taxa presente en artefactos por sitios y periodos (McRostie 2013).
Taxa present on artefacts through sites and periods (McRostie 2013).

Periodo Sitio Taxa Mano  Mortero Pala Total

Ghatchi 2C cf. Opuntia sp. 1 1

Arcaico Tardio cf. Cyperaceae 1 1
ca. 3.000-1.800 a.C. Kalina cf. Hoffmanseggia sp. 1 1
cf. Cyperaceae 1 2 3

Total Arcaico Tardio 2 4 6
Tulan 54 cf. Phragmites (caia) 1 1

cf. Cyperaceae 2 1 3

Tulan 55 cf. Cyperaceae 1 1

Chiu Chiu 200 esferulita camélido 2 2

cf. Prosopis sp. 2 2

ct. Zea mays/ct. Prosopis sp. 1 1

Tulan 67 cf. tubérculo 1 1

Tulan 85 ct. Prosopis sp. 2 2

ct. Cyperaceae 1 1

Chorrillos ct. Prosopis sp. 2 2

cf. Cucurbitaceae 1 1

ct. Opuntia sp. 1 1

cf. tubérculo 1 1

Puripica 31 ct. Opuntia sp. 1 1

ct. Cyperaceae 1 1

Puripica 23 cf. tubérculo 1 1

ct. Cyperaceae 1 1 2

Calar esferulita camélido 1 1

Formativo ct. Geoffroea decorticans 1 1
1.400 a.C.-500 d.C. cf. Hoffmanseggia sp. 1 1
cf. Cyperaceae 1 1

RanL 273 ct. Prosopis sp. 1 1 2

cf. tubérculo 1 1 2

ct. Zea mays/ct. Prosopis sp. 1 1

Tulan 57 esferulita camélido 1 1

cf. Prosopis sp. 1 1

ct. Opuntia sp. 2 2

ct. Cyperaceae 1 1

Tulor 1 esferulita camélido 2 2

ct. Prosopis sp. 2 5 7

ct. Capsicum sp. 1 1

cf. Cucurbitaceae 1 1

ct. Opuntia sp. 1 1

cf. tubérculo 1 2 3

ct. Zea mays/ct. Prosopis sp. 1 1 2

cf. Phragmites (cafia) 1 1

ct. Cyperaceae 1 1 2

Total Formativo 16 8 34 58
Total general 18 12 34 64
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hasta solo después de algunos milenios (Drennan
1996; Logan et al. 2012; Minnis 1992; Olivera y
Yacobaccio 1999; Pearsall 2007; Rivera 2005; Smith
2001; Staller y Thompson 2000). En este sentido, el
consumo de maiz no es facil de interpretar debido
a los distintos modelos para el fraccionamiento
de la apatita (Tykot et al. 2009), sin embargo C3
representaria mds del 50% en la dieta total. Las
valores altos de d13Cap podrian corresponder a
plantas C4 o CAM (Opuntia, Echinopsis) (McRostie
2013) las que estan bien representadas en el registro
arqueobotanico (Holden 1991; McRostie 2007;
Nuiiez et al. 2009; Vidal 2007). Si bien el maiz
también podria estar incidiendo en estos valores
(Tabla 4), pareciera que durante el periodo Formativo
las plantas C4 no eran un alimento bdsico como
durante el periodo Intermedio Tardio (1.100-1.400
d. C.), cuando un valor d13Cap =-6,7 estd presente
en Caspana (Knudson y Torres-Rouff 2009). En
cuanto al porcentaje de C4 en la proteina, 40%
de los individuos muestran la presencia de C4
entre el 10% y el 70%. Esto podria ser debido
a la dieta enriquecida C4 de los camélidos que
se consumen como carne y el efecto carnivoro
del amamantamiento en algunos neonatos. Los
valores de nitrégeno son dificiles de relacionar
con la dieta, debido a la fuerte influencia de la
aridez (Bustamante et al. 2004; Coltrain et al.
2006). Los isotopos de Sr y d180 no permiten
proponer el arribo de poblaciones o poblaciones
internamente diferenciadas por ahora. Solo un
individuo adulto de Tulan 58 (C7) tiene valores
radiogénicos equiparables a la fauna del area de
Tiwanaku (Knudson 2008) (Tabla 4).

Por tanto, este Formativo se basa principalmente
en el manejo de plantas locales, las que en
contextos arqueolégicos de todo el mundo han
sido reportadas como relevantes en la dieta (Babot
2004; Beresford-Jones 2011; Casas et al. 1997;
Danielson y Reinhard 1998; Flannery 1968; Holden
1991; Messner 2008; Minnis 1992; Pearsall 1989;
Whitehead 2006; Wollstonecroft et al. 2008). En
este sentido el manejo y cultivo prolongado de
estas especies probablemente las llevé a diferentes
etapas del proceso de domesticacidn que requieren
ser exploradas a futuro desde una perspectiva
interdisciplinaria.

La correlacion entre palas y agricultura debe
ser reevaluada. Esta herramienta como se indica
por varios autores (Haber y Gastaldi 2006; Nufiez
1992; Nuifez et al. 2003; Pérez 2010; Tamblay

1990; Uribe y Carrasco 1999; Whitehead 2006),
podria ser 1til para multiples propdsitos como para
mineria, la extraccién de Ciperaceas y tubérculos,
la excavacion de pozos y construccidon de casas
o manipulacién de guano ya sea para fertilizante
o combustible. En este sentido podrian estar en
estrecha relacién con el patréon mds sedentario
observado en Atacama. Tal como sefiala Kelly
(1992) Ia reduccién de la movilidad implica un
cambio en la gestion de los residuos. Asi, en
Atacama y durante el periodo Formativo, estas
herramientas podrian estar relacionadas con las
actividades de intensificacién de plantas, pero
también a multiples tareas relacionadas con el
manejo del suelo, del agua y la construccién de
una forma mas estable de vida.

Los patrones de plantas inferidos desde los
artefactos de molienda no muestran exclusién
entre las formas cénicas y planas caracteristicas del
Arcaico y el Formativo respectivamente (Tabla 3),
sugiriendo que no hay una relacion entre el cambio
en la forma y los recursos procesados (Adams 1993,
1999; Liu et al. 2011; Wright 1994). Los morteros
planos han sido reportados por varios autores como
mas eficientes que los cénicos, en cuanto implican
menos esfuerzo y tiempo de trabajo para la misma
cantidad de producto elaborado (Adams 1993; Babot
2006; Mauldin 1993; Wright 1994). Ademas el
recurso molido tendria una mayor bioaccesibilidad
(Babot 2004; Stahl 1989; Wollstonecroft et al. 2008;
K. Wright 1993, 1994), si bien también podria
relacionarse con nuevas recetas adecuadas para el
fortalecimiento de las redes sociales o el incremento
de demandas sociales evidenciadas hacia fines del
periodo Formativo (Agiiero y Uribe 2011).

Un Nuevo Modelo para el Formativo de la
Puna de Atacama Occidental

Al complementar los antecedentes arqueo-
botédnicos disponibles hasta la fecha, se reafirma
que durante el Formativo hay una continuidad en
el cultivo de plantas silvestres. La falta de fitolitos
de maiz en las palas impide proponer su cultivo al
menos en grandes cantidades (Logan et al. 2012;
McRostie 2013), y la incierta identificacion de los
tubérculos merece futuros andlisis para establecer
mejor sus implicancias productivas. Sin embargo,
me parece que la reiterada ausencia de Prosopis (a
nivel de macro y microrresto) durante el Arcaico y su
aparicién e incremento durante el Formativo (Druss
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1976; Holden 1991; McRostie 2007, 2013; Vidal
2007) requiere una reevaluacién mds detallada’.

En general la biogeografia de Prosopis aun
es fragmentaria para América, no obstante es
durante el Cuaternario Tardio que se infieren
procesos de dispersién (Bessega et al. 2006). En
la zona de estudio los proxies paleoambientales no
proporcionan evidencia de la existencia de los bosques
de Prosopis; si bien en la Pampa del Tamarugal
(21°S) Nester et al. (2007) encuentra Prosopis
alrededor de 16.380 a 13.740 a.p. No obstante,
este podria ser Prosopis tamarugo, especie nativa
del 4rea, mientras Prosopis alba podria estar mas
relacionado con la actividad humana (Gayé et al.
2012). En este sentido varios autores sugieren que
esta ultima especie fue introducida a Chile desde
Argentina en época precolombina (Ehleringer et
al. 1992; Rodriguez et al. 1983). En los oasis de
Atacama no estd clara la taxonomia de Prosopis,
pero al parecer P. alba seria la especie predominante
(Victor Quezada comunicacién personal 2013), y
si bien atin falta esclarecer muchas variables para
determinar el origen y/o vias de ingreso de estos
arboles, Palacios y Brizuela sefialan que

Los bosques de algarrobo de San Pedro de
Atacama, descritos por Oviedo y Valdés
(1535), merecen una mencién especial
porque son producto de la actividad de los
agricultores que han habitado los oasis de
San Pedro. No esta claro de dénde vinieron
las semillas fundacionales, los analisis
exo-morfolégicos sugieren similitudes con
individuos de Prosopis alba de algunas
localidades de Salta (Argentina) (Palacios
y Brizuela 2005:42).

En Prosopis las plantas silvestres y cultivadas
coexisten y numerosos programas forestales han
demostrado que después de un primer cultivo estos
bosques se expanden y naturalizan (Galera 2000).
En Atacama no hay informacién etnobotdnica en
cuanto al manejo silvicola de Prosopis, no obstante,
Casas y Caballero (1996) dan algunos conceptos
para un arbol similar (Leucaena esculenta, guaje,
Fabaceae) en la regién mixteca de Guerrero, México.
Ellos reconocen tres formas de manejo: cultivo,
recoleccién de poblaciones silvestres, y retencién
selectiva o la tolerancia de individuos particulares.
El cultivo consiste en la siembra de variedades
seleccionadas en jardines o campos agricolas. La

tolerancia consiste en seleccionar guajes en funcién
de ciertas propiedades (p. ej., dulce o0 amargo) y cortar
los arboles indeseables. Asimismo la recoleccion
de drboles silvestres es selectiva. De esta manera
el manejo de estos arboles lleva a modificar la
estructura fenotipica de las poblaciones de plantas.

Para Atacama, el cultivo de estos drboles podria
haber comenzado en los albores del Formativo
y después de una primera siembra, actividades
como la tolerancia o la retencion selectiva, entre
otras, podrian haber tenido lugar. Por lo tanto, esta
interaccion sociedad-planta llevaria a modificar este
género, asi como el paisaje de los oasis haciendo su
colonizacién efectiva y viable. “Ningtn otro arbol
del desierto tiene una influencia mas penetrante
sobre la vegetacion vecina, suelos, microclima, la
fauna y las poblaciones de insectos” Beresford-Jones
2011:214 [traducido por el autor]). En este punto, la
naturaleza y el escenario de esta domesticacién no
puede ser plenamente definido, sin embargo, es muy
probable que Prosopis se deberia discutir como un
cultigeno (Smith 2001) mds que como un recurso
silvestre y/o domesticado o semidomesticado como
Martinez (1998) ya ha propuesto.

Por tltimo, reconociendo la perspectiva de
la diversificacién en el manejo del riesgo, la
implantacion de los bosques no debe ser descrita
como el principal motor para la ocupacién de los
oasis. Un sesgo en la interpretacion de los cambios
en los patrones de asentamiento del Formativo ha
sido la dicotomizacién de animales y plantas en
la economia (Agiiero 2005; Nufiez 2005). Asi las
précticas de pastoreo en los oasis se han descartado
por varias razones (Agiiero 2005; Nuifiez 1986-
1987, 1995), posiblemente reforzadas por las
actividades actuales, que reflejan una larga historia de
colonizacién y sustitucién de las précticas indigenas.
Sin embargo, numerosos autores han documentado
que los camélidos tienen una buena adaptacién a
altitudes bajas (Cadwallader et al. 2012; Finucane
et al. 2006; Guillet 1987; Shimada y Shimada 1985;
Wheeler 1995). A nivel local, Tuldn 85 es un ejemplo
de pastoreo en bajas altitudes, y en Tulor 1 existe
una fuerte evidencia de la explotacién y mantencién
de camélidos (Barén 1986; Llagostera et al. 1984).

Sugiero entonces que en el drea del Salar de
Atacama, las poblaciones del Formativo habian
ganado el control de sus rebafios de camélidos y
podian correr el riesgo de abandonar progresivamente
las quebradas y ocupar los oasis, precisamente porque
ahora podian moverse con su principal recurso —los
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camélidos—. En este sentido, las estrategias de riesgo
permiten examinar el contexto en que la gente puede
explorar nuevas vias de subsistencia (McClure et al.
2006). De esta manera, la colonizacion de los oasis
por los pastores no significaba una amenaza para la
supervivencia, ya que habia una serie de estrategias
en juego como una continuidad y diversificacién
en el uso del espacio y recursos (Minnis 1992),
un desarrollo de las redes sociales para tener
acceso directo o indirecto a distintos ecosistemas,
ademas de nuevas tecnologias que les permitirian
aumentar la capacidad de almacenamiento y/o la
bioaccesibilidad entre otras.

Por tanto, si las sociedades formativas estaban
manejando los bosques al mismo tiempo que sus
rebafios en los oasis, entonces creo que una actividad
“silvopastoralista” deberia ser considerada como
parte del sistema econdmico existente. “‘Este sistema
alternativo de produccién aprovecha la sinergia entre
arboles y rebafio con efectos beneficiosos para el
medio ambiente, la economia y la sociedad” (Ferreira
De Mattos 2006:6). Los arboles de Prosopis son
ideales en los sistemas silvopastorales de ambientes
aridos (Galera 2000). Esta actividad a su vez habria
favorecido la dispersién endozoocaria de Prosopis,
la fertilizacion del suelo y en el tiempo talvez un
sistema agrosilvopastoril. Harrison (1996) se refiere a

la arboricultura como un sistema agricola en Espafia
y Portugal durante la prehistoria. “En las discusiones
de los sistemas agricolas, los cultivos de drboles
suelen recibir poca atencién” (Harrison 1996:363
[traducido por el autor]). Describe las dehesas como
comunidades distintivas de plantas manejadas por
la sociedad, en donde los animales son usados para
cosecharlas y convertirlas en guano, carne y trabajo.
Desde el punto de vista de los pastores la dehesa
entrega mas beneficios que el cultivo de cereales,
por su longevidad y refugio para los animales.

Una perspectiva silvopastoril y arboricola
introduce nuevos elementos que no han sido
discutidos antes y propone un caso especial para
el periodo Formativo en las tierras aridas de los
Andes del Sur. No obstante, los datos aun son
escasos y muchos mas andlisis deben realizarse con
el fin de probar y evaluar los diferentes aspectos e
implicaciones de este modelo, como por ejemplo
su coexistencia con otras formas productivas, su
escala y/o temporalidad.
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