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La geoinformatica y el analisis espacial
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el estudio prospectivo de las rutas arrieras

Arrieros (Antofagasta, Chile)’
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RESUMEN

Presentamos un analisis geoinformatico y espacial del area de Quebrada de los Arrieros.
Detallamos la metodologia utilizada para la construccion de un Sistema de Informacion
Geografica que permitié reconstruir una red conformada por caminos y estructuras
arqueoldgicas. Describimos los resultados obtenidos, en relacién con los elementos que
conforman la red, su asociacion y funcionalidad. Finalmente, discutimos los aportes de la
investigacion, tanto en su cariz tematico como metodoldgico.

Palabras clave: Sistema de Informacién Geografica, Geomatica, Arrieria, Area Centro-sur
andina.

ABSTRACT

A geoinformatic and spatial analysis of the Quebrada de los Arrieros area is herein
presented; we detail the methodology used for the construction of a Geographic
Information System which allowed us in turn to reconstruct a network of roads and
archaeological structures. Results are described in respect of the elements that compose
the network, their associations and functionality. Finally, we discuss the thematic and
methodological contributions of this type of analysis

Keywords: Geographic Information System, geomatics, muleteer, Centro-sur andina
area.
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Este articulo se desprende de una investigacién sobre el desarrollo de la arrieria en la regidn de
Antofagasta (Chile) entre los siglos XVIIl y XX*. Presentamos el resultado de un analisis preliminar,
geoinformatico y espacial, mediante el cual construimos un Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG) para Quebrada de los Arrieros, area en donde se conservan restos arqueoldgicos vinculados
a la arrieria, particularmente infraestructura vial y estructura edilicia.

El estudio de Quebrada de los Arrieros desde la perspectiva propuesta es novedoso en tanto,
a nivel metodoldgico, existe poco desarrollo del abordaje propuesto para la arqueologia chilena;
y, a nivel tematico, el drea no ha sido investigada en conjunto, pese a que conecto enclaves pro-
ductivos de importancia. Por lo tanto, nuestro trabajo cubre un nicho vacante.

Damos a conocer aqui detalles de una investigacién que configura un aporte al uso de la
geoinformatica y el analisis espacial para temas historico-antropoldgicos en general y de la arrie-
ria en particular. Entregamos abundante detalle de la metodologia aplicada, que es replicable
para investigaciones similares; de los resultados obtenidos (la reconstruccién de la red vial de
Quebrada de los Arrieros), de las hipotesis elaboradas, que nos permiten seguir avanzando en la
investigacion; de la discusion en la que nuestro trabajo se inscribe y de la potencialidad de este
abordaje como herramienta de trabajo para equipos multidisciplinarios.

Area de estudio

Quebrada de los Arrieros nace en las aguadas del cerro Quimal (-68.6744 O -23.0786 S) y se une
en su desembocadura como afluente de la quebrada Saco, a la altura de Sierra Gorda (-69.38899 O
-22.99908 S), salvando un desnivel de aproximadamente 2.000 metros entre la depresion preandina
y la cordillera de Domeyko. Es un lecho de escurrimiento esporadico, particularmente durante el
llamado invierno altiplanico (diciembre-marzo), situado en un ambiente de extrema aridez y escasez
de agua, en combinacidn con ausencia de vegetacion (Subdireccion Nacional de Geologia, 2003;
Centro de Informacion de Recursos Naturales, 2016). Para definir el area de estudio sumamos a lo
anterior el hecho de que Quebrada de los Arrieros® contiene sitios arqueologicos relacionados con
la arrieria, los que constituyen una expresion de las practicas sociales que formalizaron el patrén
territorial que nos proponemos investigar. Nuestra area de interés configura asi un poligono de
391.279 ha entre las coordenadas -69.315 O -22.713 S y -68.3970, -23.110 S (Figura N°1).

4 ANID-Fondecyt Iniciacion N°11190023 “Del espacio econdmico peruano a la rigidificacion de las fronteras nacionales: el proceso de la arrieria
en la actual region de Antofagasta, Chile (siglos XVIII-XX)". Investigacion que caracterizamos como etnohistorica y en donde se combinan
fuentes y métodos de la arqueologia, la historia y la etnografia.

5 A partir de aqui, cuando nos refiramos a Quebrada de los Arrieros en cuanto area lo haremos mediante las iniciales QA, conservando el nom-

bre completo para hablar de la Quebrada como geoforma.
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FiguraN°1.
Area de estudios

Fuente: Elaboracién propia.

Material y Métodos

La informacidn inicial para nuestra investigacion surge de una Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) que presenta evidencias sobre las practicas arrieras de entre finales del siglo XIX y principios
del XX (Nunez, 1999). A partir de alli, consultamos bibliografia cientifica, mapas y desarrollamos
algunas hipdtesis tentativas sobre la funcionalidad del area.

Con pocas referencias en fuentes historicas, memoria oral y bibliografia cientifica sobre el area,
entendimos que era primordial pensar adecuadamente la estrategia metodoldgica a implementar.
No podia pasarse sin escalas del relevamiento bibliografico inicial al trabajo en terreno, ya que
debiamos prospectar gran cantidad de restos arqueoldgicos diseminados en una zona extensa.
La geoinformatica surgido como la herramienta mas adecuada.

La geoinformatica constituye una disciplina que auna técnicas cientificas a través de herra-
mientas informaticas para elaborar soluciones sobre problemas de la Tierra y el territorio desde
una perspectiva cualitativa y cuantitativa, sistémica e integradora. Incluye topografia, geografia,
geologia, ciencias medioambientales y otras, a través de técnicas como cartografia digital, foto-
grametria, sistemas de informacion geografica, teledeteccion o percepcion remota, geodesia y
sistemas de posicionamiento. Busca comprender los acontecimientos desde un enfoque territorial
como un todo, configurando un marco tedrico-practico para el analisis espacial del territorio que
compone el drea de estudio, interrelacionando diversos campos del conocimiento (Levi, 2006;
Montafiez & Rincdn, 2015; Pacino, 2018).

Desde esta vision, la metodologia a implementar para disponer de informacidén geoespacial
para analizar y elaborar hipétesis sobre QA se configurd a lo largo de tres etapas que pueden ser
replicables en otras investigaciones.
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Etapa 1: creacion y almacenamiento de base de datos

1a. Los 18 sitios arqueoldgicos de nuestro interés ubicados por Nufez (1999) fueron georreferen-
ciados con sus respectivas coordenadas geogréficas y volcados en una Base Datos, especificando
sus atributos arqueoldgicos y geograficos. Esbozamos entonces una ruta que los podria unir en
una continuidad territorial, proponiendo una primera area de estudio.

1b. Confirmamos la posicion geografica de los sitios, observandose un error geografico en la
fuente primaria (Olaya, 2014), lo que fue corregido y actualizado en la Base de Datos. Esta tarea
se apoyo en una ortofoto tomada por satélites de Alta Resolucion (HR) previamente creada con
la extraccion de poligonos de WMS (Servicios de Mapas Web) disponibles en el software QGIS
(Software Libre de Sistema de Informacidon Geografica) utilizado para la investigacion. Esta imagen
esta compuesta por 90 imagenes parciales que conforman un mosaico que sirve como mapa base
para las etapas posteriores.

1c. Descargamos bases de datos libres y vectoriales disponibles en la web, para construir un
SIG con multiples capas que nos aportase mayor diversidad, calidad y cantidad de informacion.
Obtuvimos primeramente informacion geografica a través del Modelo Digital de Elevacion (MDE)
de Chile disponible en el servidor DIVAS-GIS.® Los datos topograficos se corroboraron con los
datos disponibles en la web del Laboratorio de Geografia de la Universidad de la Frontera,” de los
cuales obtuvimos una capa con curvas de nivel cada 100 y 250 metros. Mediante la base de datos
libres del Sistema de Informacidn Territorial de Antofagasta de la Universidad Catdlica del Norte,?
obtuvimos las capas vectoriales de infraestructuras (red de carreteras principales y regionales,
caminos y vias férreas), limites administrativos y red hidrografica. En esta base de datos barrimos
toda la informacidn disponible para comprobar cuél era relevante. Finalmente, obtuvimos las ca-
pas vectoriales de las redes vial, ferroviaria e hidrica de la region de la base de datos libres de la
Biblioteca del Congreso.® Estas sirvieron para comprobar la veracidad de los datos descargados,
ya que es normal la existencia de errores geométricos que pueden confundir la investigacion. De
esta misma base se obtuvo la capa vectorial de toponimias. Conformamos asi una completa base
de datos con modelo de almacenamiento relacional, la que nos garantiza seguridad y acceso
a mas usuarios (Olaya, 2014). Con la conclusion de la primera etapa pudimos construir un SIG
preliminar (Figura N°2).

Etapa 2: Construccion de un Sistema de Informacion Geografica

2a. En la segunda etapa se construyo, con toda la informacion disponible, un SIG que nos permite
visualizar, analizar y organizar la informacion (Olaya, 2014). Se realizo, en primer lugar, una nueva
prospeccion sobre la imagen base para encontrar posibles sitios arqueolégicos, barriendo toda
el area. Esto nos posibilitd precisar qué sectores, vinculados con la morfologia de QA, jugaron un
papel en el trazado (organizado o delineado por el uso) de las rutas arrieras del sector.

5 https://www.diva-gis.org/ (1/1/2018)
http://labgeo.ufro.cl/fichas/chile_geo/ficha_cl_geo.html (25/12/2019)

& https://www.sitantofagasta.cl/ (25/5/2019)

9 https://www.bcn.cl/siit/mapas_vectoriales/index_html (18/9/2019)


https://www.diva-gis.org/
http://labgeo.ufro.cl/fichas/chile_geo/ficha_cl_geo.html
https://www.sitantofagasta.cl/
https://www.bcn.cl/siit/mapas_vectoriales/index_html
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2b. Cuando encontramos un mapa adecuado, por su espacialidad y temporalidad (Risopatron,
1910), pudimos construir un nuevo panorama de la red vial del area, en particular por la presencia
del camino carretero que unia San Pedro de Atacama y Sierra Gorda. Esta ruta atravesaba varios
asentamientos actualmente abandonados, observandose ademas cruces con caminos troperos.
Estos datos nos permitieron reconstruir la ruta principal gracias a la creacién de una nueva ortofoto
de menor resolucion que la anterior, compuesta por cuatro imagenes aéreas parciales. La nueva
prospeccion permitioé relevar el camino carretero y las huellas troperas, identificar su relacion con
los principales accidentes geograficos y las poblaciones de importancia y mapear nuevos sitios
arqueoldgicos.

2c. Concluimos la segunda etapa con el armado de un mapa que reconstruye todo el camino
carretero, identifica los caminos troperos que interceptaban, acompanaban o eludian el camino
carretero y sefala los hitos, lugares y sitios arqueologicos de interés. Esto nos permiti¢ hacernos
una idea de cdmo estaba conformada antiguamente el area (Figura N° 2).

Figura N°2.
El Sistema de Informacidn Geografica en su etapa preliminar.

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 3: Del mapa al terreno

Disponemos asi de un proyecto vinculado a un SIG que maneja multiples capas de informacion,
desde las meramente geogréficas (hidrografia, cerros, cordilleras, aguadas) hasta capas historicas
y arqueologicas insertas en la estructura territorial actual. Con esta herramienta no solo tenemos
un panorama amplio del territorio sino ademas una malla de datos geoespaciales para generar y
procesar analisis para nuestra investigacion. Logramos asi disponer de un SIG que se comporta
como un sistema que integra e interrelaciona los elementos presentes en las bases de datos y los
elementos espaciales de nueva creacion (Olaya, 2014) (Figura N° 3).
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Figura N°3.
El Sistema de Informacién Geografica mostrando la configuracién de la red de QA.

Fuente: Elaboracién propia.
En esta etapa:

3a. Revisamos con mayor fundamento la pertinencia del area de estudio, realizando recortes
y/o ampliaciones.

3b. Procesamos diversas cartografias con diferentes capas y escalas para el trabajo personal
de cada uno de los integrantes del grupo de investigacion.

3c. Planificamos las salidas a terreno con precision, incluyendo los accesos actuales a los
diferentes sitios a prospectar, asi como acercamientos que permiten identificar facilmente las
estructuras de porte mediano a grande. Esto resulta de gran utilidad para realizar el trabajo de
campo en un area con esta geografia y clima particular.

3d. Las salidas a terreno permiten retroalimentar el proyecto en base a la informacion obtenida
in situ. Este punto en particular no serd objeto de analisis en tanto solo nos concentramos en la
faceta geoinformatica de la investigacion.

Resultados
Ruta intermedia de abastecimiento

Nufez (1999) identifico en QA evidencias de arreo de ganado argentino y de trafico interzonal entre
los oasis del Salar de Atacama y la mina de plata de Caracoles, el valle del Loa y la costa, a través de
vias por el salar y pampas occidentales. Estas consisten fundamentalmente en caminos, corrales y
refugios, asociados a vegas, pozos, vegetacion natural y actividad bioldgica, fechados tentativamente
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entre finales de siglo XIX y comienzos del XX. Esto, en conjunto con otra bibliografia y cartografia,
nos permitié saber que QA habria sido, al menos, via de abastecimiento desde las poblaciones del
Salar y el NO argentino hacia, en primer lugar, la comarca de Caracoles, con sus sitios asociados a la
extraccion del mineral de plata desde 1870, muy cercanos al recorrido natural de la quebrada. Este
asentamiento se vinculdé mediante una “red caminera para carretas, gracias a lo cual fue posible el
abastecimiento y transito de personas, asi como el comercio con la costa y tierras altas del interior de
la regidn” (Garcia-Albarido et al., 2008:89). Y, en segundo lugar, el cantén central de la pampa salitrera,
en donde Vilches et al. (2013:533) sefalan la existencia de campamentos de arrieraje, “instalaciones
emplazadas hacia el este del cantén que se distribuyen a lo largo de una huella de carreta que corre
paralela a una huella tropera que vendria desde el otro lado de la cordillera andina”.

Por otra parte, la ausencia del topdnimo de Quebrada de los Arrieros en fuentes histéricas y
diccionarios geograficos -por ejemplo, el hecho de que esta no tenga entrada en el de Risopatron
(1924), que es el mas detallado de la época- sumado a su ubicacidn geografica, refuerza nuestra idea
de su papel como ruta intermedia de suministro para los enclaves productivos. La funcionalidad del
area dentro del marco temporal bajo estudio esta en linea con las transformaciones sucedidas luego
de la anexion de Antofagasta a Chile en 1879. Por entonces, se implementé un modelo econdmico
liberal en donde el tendido de vias férreas fue indispensable para el incremento del capital a gran
escala. La arrieria de largas distancias fue perdiendo impulso, pero la supervivencia del oficio fue
posible por la demanda regional en aumento y el establecimiento de circuitos alternativos mas
restringidos, que vincularon pueblos, campamentos mineros, asentamientos agricolas, estaciones
de ferrocarril y oficinas salitreras (Sanhueza & Gundermann 2007).

En resumen, en este punto de la investigacion y en base a todas las fuentes de informacion
disponibles, queda claro QA fue via de transito con un sentido primario E-O, llevando remesas
de ganado desde el NO argentino y diversos productos desde los oasis del Salar hacia las zonas
extractivas. Este particular también viene siendo refrendado por los trabajos etnograficos que
realizamos en los pueblos del Salar (Figura N°4).

Figura N°4.
QA como ruta intermedia de abastecimiento

Fuente: Elaboracién propia.
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Armando la red de QA

Encarar la investigacion desde un punto de vista geoespacial nos permitio ampliar nuestra
vision del area de estudio no solo por cuestiones geométricas y geograficas sino también porque
esto habilité la formulacion de hipotesis relativas a las formas de ocupacion.

Las técnicas de teledeteccidn y prospeccion satelital permitieron identificar y mapear elementos
através de cuya interrelacion elaboramos hipotesis y planteamos nuevas preguntas de investigacion.
Los elementos fueron divididos en dos grandes grupos: los de geometria lineal (rutas, caminos,
huellas) que crean una estructura territorial asociada a la matriz vial; y los de geometria puntual,
que son estructuras edificatorias aisladas o aglomeradas de porte variado. Los cuadros N° 1y 2
permiten visualizar con claridad las categorias propuestas y el volumen de la prospeccion realizada.

Cuadro N°1.
Infraestructura vial relevada
Tipo/Denominacion Recorridos Km lineales
Caminos carreteros 168
a. Coyo (SPA) - Sierra Gorda 150
a.1 Coyo (SPA) - Cordillera Domeyko (39)
a.2 Cordillera Domeyko - Juan Bravo (43)
a.3 Juan Bravo - Caracoles (23)
a.4 Caracoles - Sierra Gorda (45)
b. Caracoles - La Isla 18
Huellas troperas 250.5
a. Quebrada de los Arrieros (E-O) (25)
b. Cerros Limén Verde a Calama (S-N) (42.5)
C. Cerro Moctezuma a Calama (S-N) (52)
d. Cerros de Tuina (SO-NE) (43)
e. C.Aguadas a Camino Carretero (S-N) (37.5)
e.1 Cordillera de las Aguadas (S-N) (10)
e.2 Cerro Deseada (S-N) (15)
e.3 Juan Bravo (S-N) (12.5)
f. Cerro Los Mellizos (S-N) a Caracoles (17.5)
g. Pozo Victoria (E-O) a QA (33)
Caminos de acceso 266
a. Vehicular (201)
b. Pedestre (65)
Total: 684,5 km

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro N°2.
Estructuras edilicias relevadas.

Tipo/ Denominacion Uso Cantidad

Aisladas (142) a. Habitacional (58)
b. Ganadera (v.g. corrales) (69)
c. Infraestructura (v.g. pozos, canales) (5)
d. Otros (v.g. hitos, apachetas) (10)

Aglomeraciones (8) a. Quebrada de los Arrieros (4)
a.1 Quebrada Interior (29) 1)
a.2 Quebrada Baja (7) 1)
a.3 Pampa (9) 1)
a.4 Cerro Quimal (4) (©)
b. Huella Tropera (2)
b.1 Cerro Moctezuma (4) 1)
b.2 Cerros Limon Verde (1) 1
c. Camino Carretero 2)
c.1 Cerro Deseada (15) 1)
c.2 Mina Spence (27) (1)

Lugares destacados|a. Poblaciones 5

(9) a.l Caracoles 1)
a.2 Juan Bravo 1)
a.3 Placilla de Caracoles O]
a.4 Placilla (1)
a.5 Justicia 1)
b. Recintos Mineros 4
b.1 El Tesoro 1)
b.2 1° Caracoles 1)
b.3 2° Caracoles 1)
b.4 Grupo de la Isla 1)

Total: 142 u (aisladas) - 8 u (aglomeraciones) - 9 u (hitos)

Fuente: elaboracion propia.

La infraestructura vial cubre toda el 4rea de estudio, en sus modalidades de camino carretero,
huellas troperas y vias de acceso (Figura N°5 y Figura N°10).

El camino carretero esta presente en el mapa de Risopatréon (1910) y sus huellas son aun hoy
claramente visibles, uniendo San Pedro de Atacama (desde el ayllu de Coyo) con Sierra Gorda,
via Caracoles. Tenia 150 km de largo y un ancho de alrededor de 4 m. Atravesaba accidentes geo-
graficos destacables, de E a O: Llano de la Paciencia, Cordillera de Domeyko, Llano de Quimal,
Cerro Agua Dulce, Cerro Deseada y Pampa la Paloma. En base a la morfologia del terreno y a las
poblaciones que atravesaba lo dividimos en cuatro tramos: 1) de Coyo a Cordillera de Domeyko,
2) hasta Cerro Agua Dulce, 3) hasta Cerro Deseada, 4) hasta Sierra Gorda. Este camino corria al
sur de la quebrada, buscando un recorrido racional que debia ceder a las anfractuosidades del
terreno, ya que no parece estar precedido de grandes obras de mejoramiento. Uno de los sectores
mas conservados es el tramo Caracoles-Sierra Gorda, lo que se corresponde con la necesidad de
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un transito fluido entre la mina de plata y las vias férreas. Su traza es siempre Unica, salvo en el
tramo cuarto, en donde hay un desvio hacia las minas del Grupo de la Isla.

El largo total de las huellas troperas era de 250 km y su anchura similar a la del camino carretero,
siendo su visualizacion mas dificil por ser vias de menor transito. Interceptaban en varios puntos
el camino carretero, comunicandose con poblaciones, sitios dispersos y otros caminos. Pueden
identificarse siete huellas bien diferenciadas (Figura N°5): Quebrada de los Arrieros (sentido E-O),
Cerros Limon Verde a Calama (sentido S-N), Cerro Moctezuma a Calama (sentido S-N), Cerros
de Tuina (sentido SE-NO), Cordillera de las Aguadas a Camino Carretero (sentido N-S), Cerro Los
Mellizos-Caracoles (sentido S-N) y Pozo Victoria (sentido E-O).

Finalmente, tenemos varios caminos de acceso, de los cuales no puede saberse en este punto
su antigledad. Fueron prospectados porque resultan de utilidad para llegar a las diferentes zonas
de estudio. Hay de tipo vehicular y pedestre y son vias que tienen uso actual.

Figura N°5.
Detalles de la infraestructura vial

Fuente: elaboracion propia.

Las estructuras edilicias, por su parte, fueron divididas en tres categorias: aisladas, aglome-
raciones e hitos (Figura N°10).

En estructuras aisladas hay en total 142 elementos prospectados. Estos estan en su mayoria
asociados a la infraestructura vial. Las clasificamos en cuatro tipos:

Habitacional: registramos un total de 58 estructuras con funcionalidad aparente de refugio
temporal o permanente, desde pircados toscos (espacio Unico sin techumbre) hasta construc-
ciones residenciales mas elaboradas con mas de una habitacién. La geometria de los refugios
temporales y de pequeio porte es -por lo general- de forma circular (2-3 m de diametro), aunque
existen estructuras rectangulares adosadas a corrales que pudieran tener dicha funcion. Las es-
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tructuras residenciales de mayor porte (>25 m2) tienen una geometria rectangular en todos sus
espacios (Figura N°6).

Figura N°6.
Detalle de estructuras habitacionales

Fuente: elaboracién propia

Ganadera: registramos un total de 69 estructuras de este tipo, generalmente pircados pequefos
o grandes con funcionalidad aparente de corral. Pueden tener algun tipo de elemento habitacional
asociado. La geometria es circular cuando es un pircado pequeno (4-6 m didmetro) y rectangular
cuando se trata de un corral de gran porte (>50m2) (Figura N°7).

Figura N°7.
Detalle de estructuras ganaderas

Fuente: elaboracion propia.

Infraestructuras: registramos un total de 5 elementos con una forma asociable a infraestructura
hidrica o agricola. Hay circulares (Im de diametro), que identificamos como pozos; rectangulares
(alargadas y estrechas), que parecen ser canales; y algunos pircados asociados a cambios de
elevacion que compondrian andenes agricolas.

Otros: registramos un total de 10 elementos con funcidn aparente de sefalar o indicar el camino
por el cual se circula. Los mas numerosos son apachetas (en donde el hito se construye a base de
rocas superpuestas a manera de ofrenda) y mojones demarcatorios, visualizados como puntos
de porte menor a un metro. También se localizé un enterramiento que seria la tumba del arriero
sefalada por Nufez (1999) y otro hito que es aparentemente un grabado rupestre.

Las aglomeraciones estan conformadas por la cercania de estructuras edilicias aisladas en un
sector concreto. Consideramos que hay una aglomeracion cuando identificamos cuatro o mas
estructuras aisladas en un mismo sector, pudiendo estar mas o menos dispersas y ser de diversas
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dimensiones. Las aglomeraciones mayores estan asociadas a accidentes geograficos relevantes,
como cerros, cordilleras y quebradas (Figura N°8). Las clasificamos en tres grupos, segun el sector
que ocupan asociado a un elemento en comun del drea de estudio:

Quebrada de los Arrieros: todas las aglomeraciones en las inmediaciones a la quebrada. Estan
agrupadas en cuatro sectores: Quebrada Interior, ubicada en el tramo intermedio de la Quebrada
de los Arrieros, al NE de la Cordillera de las Aguadas. Esta aglomeracion esta resguardada por
las paredes que conforman una garganta profunda que protege de las condiciones climaticas de
la pampa; Quebrada Baja, ubicada en el sector mas cercano a Sierra Gorda, cuando la quebrada
se dispersa en la pampa. Coincide con la llegada de la huella tropera Pozo Victoria a la zona de
la quebrada; Pampa, localizada en un cruce de 3 huellas troperas al final de la huella tropera de
Quebrada de los Arrieros; y Cerro Quimal, ubicada en el surco de la Quebrada de los Arrieros en
su tramo mas alto en el citado cerro.

Huella Tropera: conjunto de aglomeraciones en relacion con una huella tropera. Se identificaron
dos: Cerro Moctezuma, corresponde a una aglomeracién de cuatro estructuras habitacionales de
gran porte a la orilla de los Cerros Limoén Verde y cercana a la huella tropera Cerro Moctezuma; y
Cerros Limoén Verde, localizada en el interior de los cerros, junto a la huella tropera correspondiente.
Se compone por un elemento de gran porte en el cual se reconocen pircados a diferentes alturas.

Camino Carretero: dos aglomeraciones en las inmediaciones de dicho camino: Cerro Deseada,
ubicada al N del Camino Carretero y al E de la mina de Caracoles (esta aglomeracion esta asociada
a la falda de las aguadas del Cerro Deseada) y Mina Spence, huella localizada al N de Sierra Gorda
y de la mina en cuestion. Se asocia a la ruta que va desde Sierra Gorda a Calama y a la linea de
ferrocarril, ubicada en la pampa.

Figura N°8.
Aglomeraciones de formas lineal (Quebrada interior) y dispersa (Mina Spence)

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, tenemos ‘lugares destacados’, que son poblaciones y recintos mineros. Estan
mencionados en cartografia, bibliografia y siguen presentes en la memoria oral.

Poblaciones: con caracteristica residencial, son asentamientos permanentes o temporales (Figura
N°9). Compuestos por gran cantidad de estructuras habitacionales. Identificamos 5, de mayor a
menor tamano: Caracoles, inserta en el Cerro Deseada al S del tercer tramo del Camino Carretero;
Juan Bravo, ubicada en el segundo tramo al N del Camino Carretero, en el interior del Cerro Agua
Dulce; Placilla de Caracoles, localizada en el cuarto tramo del Camino Carretero (la calzada pasa
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por su interior); Placilla, ubicada en el recorrido central del Camino Carretero del Grupo de la Isla,
al sur del camino carretero (esta poblacién de pequefio porte se asocia a la actividad minera del
Grupo de la Isla y 2° Caracoles); y Justicia, situada al N del cuarto tramo del Camino Carretero, en
las inmediaciones de la huella tropera Cerro Los Mellizos, esta poblacion se encuentra inserta en
un peqguefo cerro sin denominacion. Es la de menor porte.

Recintos Mineros: lugares de explotacidn de los cuales se relevaron 4: El Tesoro, Caracoles,
20 Caracoles y el Grupo de la Isla.

Figura N°9.
Poblaciones, dos de las cinco relevadas: Caracoles y Juan Bravo

Fuente: elaboracién propia.

Discusion
Caminos arrieros: de San Pedro a Sierra Gorda y de Catarpe a Calama

Existe una variada bibliografia histérica, socioldgica, etnografica, geografica y arqueolodgica
util al tema de nuestra investigacion. Ciertos textos sirven para pensar los espacios fuera de
QA que estuvieron en relacion con el area mediante la arrieria de remesas (Vilches et al., 2014);
otros, para entender las transformaciones socio-econdmicas que atraveso la regiéon (Sanhueza
& Gundermann 2007); otros, la arqueologia del salitre, que materialmente se inicia alli donde
la red vial de la Quebrada termina (Vilches et al., 2013); otros, la arqueologia de Caracoles,
punto neurdlgico de QA (Garcia-Albarido et al., 2008); otros, las transformaciones regionales
en las formas del transporte de bienes y mercancias que se agilizaron cuando nuestro marco de
referencia temporal se cierra ( Richard et al., 2018); otros, las relaciones comerciales basadas
en ganado y salitre entre zonas productivas de diferente tipo (Caro, 1999; Conti, 2003; 2006)
y, también, la practica arriera en Atacama en el siglo XIX (Sanhueza, 2012). Sin embargo, el
Unico escrito que, por razones de tematica, espacio y tiempo es comparable con nuestro tra-
bajo es uno que analiza el camino entre Catarpe y Calama como via de transporte de ganado
entre 1870 y 1940 (Araneda, 2018). Esta ruta corria algo al norte y en forma paralela al camino
carretero que hemos prospectado.

Araneda (2018) se propone reconocer y comprender la forma de habitar la ruta durante la ex-
pansion capitalista en la region. Esta es una perspectiva similar a la nuestra, ya que hablamos de
practicas que conforman patrones de uso, en este caso asociados a la circulacion humana por un
espacio determinado. Las fuentes de informacién son también parecidas: bibliografia cientifica,
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documentacidn, cartografia, imagenes satelitales y trabajo en terreno. Nosotros oportunamente
agregaremos trabajo etnografico.

El autor evita conscientemente el concepto de sitio para que la ruta “no pierda su unidad en
desmedro de ciertos sectores sobresalientes, pasando de la perspectiva de asentamiento (nodo)
a la de ruta (internodo)” (Araneda, 2018:31). Nosotros, en tanto retratamos el &rea como conjunto
interconectado de infraestructuras y estructuras, no nos privamos de utilizar el término. Pero
siempre lo hacemos dentro de la idea de red, lo cual es congruente con la categoria de paisaje
internodal que él mismo retoma. Asi como la perspectiva del autor no se focaliza en los nodos
de Catarpe y Calama, nuestro foco esta puesto en la red como un todo y no en algunos puntos
relevantes de la misma.

El autor realizo el registro de los vestigios de acuerdo con tres categorias: punto de interés
(sector en donde el eje de la ruta cambia de orientacion), sector de interés (aquel lugar en donde
abundan vestigios naturales y/o culturales) y marcadores espaciales (sefializaciones). Dentro de
ellos, los rasgos fueron clasificados en lineales (rutas, vias de circulacién, red vial) y no lineales
(marcadores espaciales, arquitecturas habitacionales, grabados rupestres y bienes muebles). En
la comparacion con nuestro trabajo hay dos diferencias: con respecto a los rasgos lineales, nues-
tra categorizacion recoge denominaciones histdricas, mientras que la otra es mas artificial; con
respecto a los rasgos no lineales, el autor puede avanzar en caracterizaciones mas finas sobre
bienes muebles debido a su prolongado trabajo en terreno.

El autor secciona su ruta en 10 tramos basandose en cambios topograficos “que operaron como
hitos en el paisaje para demarcar los distintos intervalos” (Araneda, 2018:35). Nosotros hemos
dividido nuestro camino carretero en cuatro tramos en relacion con poblaciones y geografias
particulares. Cada uno esta jalonado por lugares de refugio de mayor o menor importancia y no
supera mas de 40 km, lo que es una distancia factible de ser cubierta en una jornada. Este ultimo
dato se corresponde con relaciones obtenidas en el trabajo etnografico y también con descrip-
ciones contenidas en documentacién que venimos analizando para la ruta entre Cobija y Potosi
en el siglo XIX. El trabajo en terreno permitira ver si es preciso re-seccionar esta parte de la red
vial de acuerdo con las posibilidades reales de la traccion a sangre.

La ruta Catarpe-Calama ya ha sido prospectada totalmente sobre el terreno por Araneda (2018),
mientras que la ruta San Pedro-Sierra Gorda ha sido relevada in situ sélo en parte. Estar en el te-
rreno permite observar elementos de pequefio tamafio, no detectables via imagen satelital. Sin
embargo, el armado de un SIG habilita una imagen de conjunto, que permiten hacer terreno con
hipotesis y preguntas ya definidas. Creemos que la estrategia metodologica elegida redundara
en mayores beneficios al final de la investigacion.

Finalmente, Araneda (2018:103) postula que la ruta estudiada constituye un paisaje de movi-
miento y una huella de tradicién, por la funcién integradora, mantenedora y reproductiva de la
arrieria y por la continuidad a través del cambio en su ocupacién, desde tiempos prehispanicos
hasta medianamente recientes. También deja abierta la posibilidad de estudios comparativos con
otras rutas, invite que recogemos en nuestra investigacion.
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En nuestro caso, la construccion del SIG permite plantear que lo que denominamos QA esta
conformado por una red vial que unia zonas de mayor y menor importancia. Una red porque no
hay un solo camino sino varios, de relevancia variable y asociados entre si. El camino principal era
el carretero, estando interceptado por vias menores, identificadas como huellas troperas. Esta red
comunicaba desde pequefas residencias y corrales a grandes poblaciones y sitios de extraccion
mineral que estaban dentro del area; y también poblaciones al exterior de esta, las cuales proveian
abastecimiento de diversos productos. Estas poblaciones se integraban a la red ya sea por via del
camino carretero (como es el caso de San Pedro de Atacama) o por vias secundarias, como es el
caso de Toconao, cuyos pobladores se dirigian via a San Pedro, pero ingresaban al Salar a la altura
de Tambillo, tomando direccién a Caracoles (comunicacién personal Valentina Figueroa, 2020).

La distribucién de la red esta también determinada por una serie de caracteristicas geograficas.
Las poblaciones de gran porte se asocian siempre a cerros que proveen abrigo. Las pampas son
lugares de transito: en ellas se encuentra la mayoria de los caminos conocidos. La quebrada, por
su parte, cumple con las dos caracteristicas: a veces ruta cuando facilita el transito y en otro lugar
de refugio, tal es el caso de su sector central, en donde conforma una garganta de altas paredes.

Lo anterior lleva a proponer que las zonas de poblacién y produccion, en asociacién con las
geografias especificas, estructuran la red. Quiere decir que las actividades econémicas, en sintonia
con la naturaleza del paisaje, organizan la infraestructura vial que permite realizar estas actividades.
El eje principal es el camino carretero que unia San Pedro de Atacama con Sierra Gorda, pasando
por Caracoles. Este, dada su direccionalidad, no llega a Calama; sin embargo, una huella tropera
vincula su zona media con las inmediaciones de esa poblacion; y -ademas, como vimos- en la
época que nos ocupa, el camino San Pedro-Calama se hacia via Catarpe.

Ahora bien, no todas las evidencias arqueoldgicas pueden ser explicadas en base a la red
reconstruida. Por ejemplo, la huella Pozo Victoria se une con la Quebrada en la aglomeracion
de Quebrada Baja, sin que sea evidente la razén de su recorrido. Existe también un conjunto de
aglomeraciones cercanas a lugares de importancia que se encuentran algo retiradas. Encontramos
asimismo multiples estructuras aisladas asociadas a caminos sin relacion a una geografia que lo
explique. Finalmente, hay grandes estructuras alargadas que son pircados abiertos de funciona-
lidad incierta. El trabajo en terreno ayudara a despejar estas dudas.

Un aspecto final para considerar es que el tema de nuestra investigacion impone un sesgo que
es necesario tener siempre presente. No podemos asegurar que las evidencias prospectadas se
asocien todas a la arrieria. Esto ird aclarandose, también, en el trabajo de campo. Sin embargo, la
idea no parece antojadiza, en tanto esta practica posibilitd el movimiento de bienes, productos y
mercancias en la época de nuestra datacion relativa.

Geoinformatica, analisis espacial e interdisciplina

La investigacion desde la perspectiva del andlisis espacial y la geoinformatica incluye, pero no
es exclusivamente la construccion de un SIG. Tal tarea requiere aplicar técnicas y herramientas
geografica diversas, como la teledeteccion a través de imagenes satelitales (Melian et al., 2019),
la creacion de un SIG especifico (Figuerero & Izeta, 2012) y la georreferenciacidon de cartografia
antigua (Cascon et al., 2018).
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En cuanto a la prospeccion a través de la teledeteccidon de una imagen satelital, interesa ubicar
y trazar una cartografia que defina nuestra area de estudio, en forma similar a lo hecho por Melian
et al. (2019) para Quebrada de El Tala (Catamarca, Argentina). En dicha investigacion se aplica
la observacion remota para ubicar objetos sin necesidad de contacto material. Sin embargo, el
objetivo de este trabajo es la creacion de un Sistema de Informacion Territorial (SIT) que alimente
una base de datos asociada al territorio y a los elementos prospectados. En nuestro caso -al ya
existir un SIT de Antofagasta-, esta herramienta sirve para testear hipdtesis sobre nuestro tema
de investigacion. Por ello, decidimos realizar una prospeccion de sitios y -a partir de los mismos-
reconstruir una red que reconozca y dé cuenta de la organizacién y estructura territorial del area.
Torres e Izeta (2012), por su parte, ponen en evidencia los beneficios que conlleva la incorporacion
de metodologias de analisis espacial vinculadas a los SIG; mientras que Lanzelotti (2017) sefala
la importancia de aplicar la geografia digital desde un enfoque tedrico-metodolégico como un
elemento revelador en las hipdtesis. Por otro lado, la georreferenciacion de cartografia antigua
(Cascdn et al., 2018), que se realiza tomando como referencias coordenadas de elementos no
cambiantes -como son los accidentes geograficos del area- nos permite situar en coordenadas
concretas lugares de un territorio que se ha reconfigurado enormemente. Podemos asi comprobar
si las prospecciones satelitales preliminares tienen relacion y sentido, perfeccionar el proceso de
georreferenciacion y poner a prueba el software QGIS, todo lo cual nos permite cuestionar los
planteamientos iniciales y avanzar en el conocimiento del area.

Otras investigaciones que utilizan el analisis espacial utilizan técnicas diferentes derivadas
del procesamiento estadistico de los datos. En un caso del noroeste de la Patagonia argentina,
Matteucci & Scheinsohn (2011) generaron un modelo espacial de patrones de comportamiento
de cazadores-recolectores prehistoricos a través de un analisis estadistico de las coberturas ve-
getales y corredores. Esto permitié sefalar zonas en donde existen probabilidades de encontrar
sitios arqueologicos. En el caso de QA, al tratarse de una temporalidad mucho mas reciente y de
una sociedad tecnolégicamente mas compleja, podriamos utilizar este modelo, pero aplicando
diferentes datos de partida. Puntualmente, deberiamos tomar en cuenta aquellos vinculados a
la geografia considerando la matriz de explotacion particular. Analizamos un territorio de menor
superficie en un tiempo relativamente cercano. Por ello, creemos que no se requiere plantear hi-
potesis a través de modelos espaciales concretos sino invertir el tiempo en mapear y reconstruir
el territorio en base a las fuentes de informacién que disponemos.

Otro caso interesante para contrastar es el de Ajata (2012), por la coincidencia en el estudio de
sitios arqueologicos, por la aplicacion de SIG y por la similitud del paisaje del area de estudio. En
esta investigacion se realizan diversos analisis espaciales con el fin obtener mayor conocimiento
arqueoldgico de una zona de Tarapaca (Chile). Se utiliza una base de analisis territorial en la cual
se especifica la distribucion y emplazamiento geografico de los sitios ya prospectados como
paso previo a elaborar un conjunto de hipdtesis sobre patrones de asentamiento y estrategias de
emplazamiento. En relacion con QA, se presentan divergencias en torno al periodo temporal (mas
antiguo) y a la escala espacial (mas amplia). La propuesta de andlisis espacial en relacién con la
morfologia del territorio y a las densidades de ocupacion podria ser replicable en nuestro caso
para etapas posteriores, una vez verificados en terreno los elementos de interés. Continuar con
un analisis de este tipo permitiria descubrir otros asentamientos o rutas arrieras en relacion con
el patréon que siguen los sitios ya prospectados.
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Coincidimos con las ideas de Fuenzalida & Cobs (2013) sobre los SIG como dispositivos de
reflexion y critica grupal. Destacamos la accesibilidad de la herramienta para todos los profesio-
nales y la disponibilidad de innumerables datos libres para incorporarlos en las investigaciones.
En nuestro caso, la informacién y la bibliografia tratada con herramientas tradicionales fue trans-
formada y digitalizada a través de los dispositivos descritos, generando un vuelco en la investi-
gacion, principalmente en la delimitacion del area de estudio, al concretar, potenciar y aumentar
la informacion sobre los datos espaciales iniciales. Este abordaje permite trabajar, desde un
mismo enfoque espacial y cooperativo, con profesionales de disciplinas distintas, siendo de gran
importancia para la planificacion del curso de la investigacién y las posteriores salidas a terreno.

Todos estos beneficios llevan a que los SIG cobren cada vez mas importancia. Miraglia et al.
(2015) destacan el aumento de su uso como herramienta en diversas areas del conocimiento.
Lanzelotti (2017) advierte que asistimos a un fortalecimiento de los grupos de investigacion mul-
tidisciplinarios con enfoque espacial (laboratorios SIG) de la mano de una mejora y disponibilidad
de herramientas y del acceso a la informacion y los datos. En consonancia, creemos que incorpo-
rar la geografia humana -y, concretamente, la geoinformatica- a través del trabajo colaborativo y
cooperativo representa un aporte fundamental a las Ciencias Sociales del presente.

Conclusion

Hemos evidenciado los beneficios del abordaje propuesto para obtener una visién integral so-
bre la funcionalidad de QA, mas aun cuando nos enfrentamos a un tema con pocos antecedentes.
Para el periodo espacial considerado, cuando las fuerzas del capital se desplegaron en el desierto
nortino, la red reconstruida fue un elemento vertebrador, un puente entre enclaves productivos
de diverso tipo. Conjunto de vasos comunicantes por medio del cual se practico la arrieria de
una época en donde se combinaron estrategias de reproduccion social como asalariamiento y
arreglos comerciales, arrieria por cuenta propia o en relacion por tratos o contratos de servicios
con empresas (Chiappe et al., 2021).

Queda aclarada entonces la relevancia de la red vial prospectada, funcional a la matriz produc-
tiva que estructurd y organizo el territorio en el que el patron especifico observado cobra sentido
(Figura N°10) y que estuvo asociado principalmente al auge del mineral de Caracoles (1870-ad.).
Profundizaremos en lo que sigue la investigacion del drea mediante salidas a terreno, trabajo et-
nografico y estudio de bibliografia, lo que sumara informacion, datos de interés e hipotesis mas
elaboradas. Creemos que los avances aqui presentados fundamentan el punto de partida del
proyecto y las proximas contribuciones por sumar.
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Figura N°10.
Mapa completo

Fuente: elaboracion propia.
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