Chungara volumen 30, N° 1, 1998 (Impreso 1999). Péaginas 41-48
Universidad de Tarapaca. Arica - Chile

DATACIONES POR TERMOLUMINISCENCIA DE ROCAS DE
FOGONES DE ASENTAMIENTOS ARCAICOS,
PROVINCIA DE CHOAPA

Alvaro Romdn B.* Donald Jackson S.**

RESUMEN

Se presentan los resultados de seis dataciones por termoluminiscencia de rocas de fogones de dos sitios del
Arcaico de la comuna de Los Vilos, Provincia de Choapa, 1V Region. Los resultados obtenidos son, en términos
relativos, coherentes con fechados radiocarbdnicas de ambos sitios. Se discuten los resultados en relacion a los
sitios datados, asi como del uso de la termoluminiscencia para fechar contextos sin restos orgdnicos y/o
cronologizar eventos de combustion diferenciados.
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ABSTRACT

The results of six thermoluminescence dating of burnt rocks from two Archaic sites (Los Vilos, Provincia de
Choapa, IV Region) are presented. The results are coherent with both sites radicarbon date. Results are discussed
in relation to the date sites. We also discuss the value of thermoluminescence dating in archaelogical contexts
lacking organic remains and-or to chronologize different combustion events in prehistoric hearths.
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La situacion temporal de las evidencias arqueoldgicas es una tematica central y frecuente
en las discusiones sobre arqueologia. No sélo se trata de fechar asentamientos o definir
cronologia de secuencias culturales. Los numerosos problemas implicados tienen relacion
primero con la posibilidad de obtener muestras adecuadas para datar, naturaleza de las mues-
tras, seguridad de las asociaciones estratigraficas y contextuales, relacién de eventos dife-
renciales de depositacién, problemas de contaminacidn, situaciones de formacién de sitio
e incluso con los margenes de error de cada método de datacién, entre otros.

En Chile son frecuentes las dataciones por radiocarbono en muestras de carbén, made-
ra, hueso, concha, turba, entre otros materiales. Sin embargo, no siempre es posible obtener
muestras orgdnicas para fechar o bien éstas presentan problemas. Una alternativa, a veces
complementaria, a la datacién por carbono14 ha sido Termoluminiscencia (TL), aplicada a
cerdmica, la que se ha venido desarrollando desde hace varios afios en Chile desde los
primeros fechados por TL realizados en el Norte del pais (Castro et al. 1979).

El uso de la TL por la naturaleza del material fechado, se ha restringido en Chile
linicamente a contextos del alfarero, limitando su uso a este periodo, aunque se han realiza-
dos intentos experimentales en muestras inorganicas (hidréxido de apatita) provenientes de
materiales organicos (Deza y Romén 1991).

No obstante lo anterior, ya se habia sefialado la posibilidad de fechar por
termoluminiscencia rocas, ademas de la ceramica (Daniels et al. 1953). A este respecto,
para la “Cultura Las Vegas”, en la Peninsula de Santa Elena, Ecuador, se dataron muestras
de piedra caliza alteradas por el fuego, obteniendo resultados consistentes con la estratigrafia,
pero en alguna medida discrepantes con las dataciones por carbono 14 (Stothert 1988).
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Estudios mds amplios y precisos se han realizado en este sentido en Europa, datando por TL
pedernales quemados (Huxtable y Aitken 1986; Valladas 1992; Mercier et al. 1995), permi-
tiendo de este modo fechar contextos sin cerdmica.

Tomando en cuenta tales antecedentes y en el marco de un proyecto de investigacién
de cazadores-recolectores del Arcaico Temprano, en la comuna de Los Vilos, Provincia del
Choapa (IV Regidn), se considerd la posibilidad de fechar rocas de fogones, que contenian
cuarzo y que estuvieron expuestos a la accién del fuego, con el propésito de evaluar las
potencialidades del método de TL., sobre muestras de rocas. Esto permitirfa ampliar el tipo
de materiales culturales datables por TL, con especial relevancia a contextos sin cerdmica,
como son las ocupaciones Arcaicas, donde no siempre es posible obtener muestras orgéni-
cas para fechar por carbono 14.

Los contextos de las muestras datadas

El sitio Punta Nagué (L.V.098-A), se encuentra situado adyacente a la ensenada del mismo
nombre, a un poco mas de 6 kilémetros al N.W. de Los Vilos (31° 516" Lat. Sur y 71°
31‘38" de Long. Oeste).

Este asentamiento corresponde a un extenso campamento abierto de cazadores
recolectores orientado a la explotacién de recursos marinos, atribuido al Complejo Cultu-
ral Huentelauquén. El sitio se encuentra identificado por dreas de conchal, restos de
osamentas e instrumental litico en superficie. Una primera excavacién estratigrafica per-
mitié detectar un depésito de conchal de machas (Mesodesma donacium), bajo el cual se
registrd una estructura de combustién, asociada a restos de osamentas, desechos de talla
litica y diversos instrumentos liticos. Una datacién radiocarbénica de moluscos asocia-
dos a la estructura de combustién dio una fecha no calibrada de 10.120 * 80 afios A.P.
(Jackson 1993).

Posteriores excavaciones ampliadas en el sitio permitieron identificar un evento ocu-
pacional mds antiguo, también correspondiente a un conchal, esta vez menos denso y com-
puesto esencialmente por locos (Concholepas concholepas), asi como por osamentas e ins-
trumental litico. Sobre este evento ocupacional un pequefio depdsito estéril mostraba una
corta desocupacion del sitio, luego de la cual se presentaba el segundo evento ocupacional
compuesto por machas.

La primera y més antigua ocupacioén fue fechada en 10.200 £ 70 afios A.P. y la segun-
da més reciente en 9.320 £ 60 afios A.P. Ambas fechas corresponden a moluscos, sus
resultados son calibrados y coherentes estratigraficamente.

En las nuevas excavaciones, se registré otra estructura de combustién, sin una relacién
estratigrafica clara, aunque presumiblemente relacionada con el segundo y mads reciente
evento ocupacional del sitio. Se encuentra constituida por un conjunto de rocas, formando
unas especie de “emplantillado” de forma ligeramente circular y con un didmetro aproxi-
mado de 80 cm en una matriz arenosa, asociada con algunos restos de moluscos, osamentas
e instrumentos liticos. Las rocas que constituian esta estructura presentaban claras huellas
de exposicién al fuego, manifiestas en hollin y en desprendimientos por termofractura. La
matriz evidenciaba un color oscuro por la quema de la misma y asociada a particulas de
carbon. Dicha estructura, definida como de combustién, sugiere un area de preparacion de
alimentos.

De esta estructura, se obtuvo un fragmento de roca (muestra VI) que presentaba cuar-
zo y claros indicios de alteracién por fuego, para ser datada por TL. A pesar de la relacién
estratigréfica insegura con el segundo y mds reciente evento ocupacional del sitio, espera-
mos un resultado cronoldgico similar a los 9.320 + 60 afios A.P. La dataciéon TL de la
estructura nos podria precisar su asignacion estratigrafica en relacién a los eventos ocupa-
cionales del sitio datados previamente por carbono14.
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El otro sitio datado por TL corresponde a Dunas Agua Amarilla (L.V.166), que se
encuentra ubicado en el sistema de dunas del mismo nombre, situado a un poco menos de 6
Km al noreste de Los Vilos ( 31° 5132" Latitud Sur y 71° 29°20" Longitud Oeste).

El sitio se emplaza protegido por una hondonada de paleoduna y corresponde a un
extensivo campamento abierto de cazadores-recolectores del Arcaico, atribuido a grupos
interiores que bajaron estacionalmente (verano) a la costa, para el aprovechamiento de re-
cursos costeros, especialmente marinos.

Este campamento se encuentra definido por un extenso conchal, con algunos espacios
“vacios” que sugieren dreas distintas de actividad. El conchal est4 constituido esencialmen-
te por el almejon (Eurhomalea rufa), aunque también se presentan otras especies de moluscos,
asf como varias especies de equinodermos, crustdceos y peces. La fauna terrestre se en-
cuentra constituida por distintas especies de mamiferos, roedores y aves. El material
artefactual estd formado por algunos instrumentos de hueso y especialmente por instru-
mentos liticos, entre los que destacan puntas de proyectiles triangulares apedunculadas de
base convexa, céncava y recta, raspadores, cuchillos bifaciales, pendientes, cuentas y nu-
merosos implementos de molienda.

Una intervencion estratigrafica, mostr6 un depdsito ocupacional con un maximo de
potencia de 35 cm constituido por moluscos y otros restos organicos y culturales en una
matriz arenosa, sin diferenciacion estratigréfica, aunque no es descartable que dicho dep6-
sito cultural corresponda a varias ocupaciones estacionales generando un “palimpsesto” de
cortos eventos depositacionales. En una de las dreas de excavacién (cuadrante S.E.) y hacia
el inicio del depédsito ocupacional, se registr una estructura de combustién de forma ten-
diente a ovoidal y formada por rocas graniticas de fragmentos de molinos y manos de moler
con claros indicios de exposicion al fuego, asociadas a restos culturales y particulas de
carbon.

Se obtuvieron dos muestras de moluscos préximas al fogén para dataciones
radiocarbénicas. La primera obtenida de la base o inicio del depésito cultural dio un resul-
tado calibrado de 6.670 + 60 afios A.P. y una segunda muestra obtenida hacia el término del
dep6sito cultural arrojo una fecha calibrada de 6.700 + 60 afios A.P. Ambas datadaciones
no son coherentes entre si respecto a su ubicacion estratigréfica, lo que podria deberse a que
la segunda muestra fue procesada también por C13/12, siendo por ello m4s precisa que la
primera. No obstante, tampoco puede descartarse una inversién estratigrafica.

Procedimiento metodoldgico

Las fechas de las rocas de estos fogones Arcaicos fueron obtenidas siguiendo los métodos
tradicionales que se utilizan en la datacién de cerdmica por TL. Bésicamente, estos consis-
ten en determinar la paleodosis P, o sea la dosis de radiacion total absorbida por la muestra,
y la dosis anual de radiacién D, a la cual estuvo sometida desde su dltimo calentamiento a
alta temperatura. El tiempo transcurrido a partir de ese evento se obtiene del cuociente P/D,
expresado en afios antes del presente (Aitken 1985).

Preparacion de la muestra

Las rocas de los fogones fueron fragmentadas a golpes de martillo y el material interior
resultante fue molido dentro de un tubo de bronce, presionandolo con un tornillo mecénico.
Se seleccionaron granos de un tamafio no superior a 1 mm para ser atacados con HCL
concentrado durante 72 horas, con el propdsito de remover contaminantes de la TL. Poste-
riormente, fueron tratados con HF (25%) a 40 °C durante 1 hora y los granos de cuarzo
resultantes de este proceso se sometieron a reiterados lavados con agua destilada, hasta
llegar a un pH neutro, y secado en un horno a 50 °C. Finalmente los cristales se tamizaron
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para separarlos segtin el tamafio de grano: para las muestras de rocas del sitio L.V. 166 se
utilizaron granos de 75 a 105 um y para aquellas del sitio L.V.098-A granos de 50 um,
aproximadamente.

Paleodosis

Todas las medidas fueron realizadas con el equipamiento existente en el Laboratorio de
Radiactividad y Termoluminiscencia de la Facultad de Fisica de la Pontificia Universidad
Cat6lica de Chile, ya detallado en trabajos anteriores (Berenguer ef al. 1988; Avalos y
Roman 1996). Fundamentalmente, se trata de un lector TL Harshaw 2000 AB, con una
velocidad de calentamiento de 12° C/s, que integra las sefiales de TL del cuarzo entre dos
temperaturas prefijadas. Se escogi6 el intervalo comprendido entre 330 y 400 °C, ya que en
€l se encuentran la caracteristica sefial de 375 °C (Figura 1), que corresponde a una trampa
muy estable por su enorme vida media de varios miles de afos. Las muestras fueron ex-
puestas a una fuente de irradiacion de Sr-90, la cual otorga una tasa de dosis de 1,2 Gy/min
en una geometria constante.
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Figura 1. Curvas TLN y TLN + B correspondientes a la muestra de cuarzo extraida de una roca de fogén del

sitio L.V.098-A (Punta Nagué). El nivel del plateau fue de 0,55 y con una dosis adicional B de 12 Gy se
obtuvo una dosis equivalente Q= 17,64 Gy.

La dosis equivalente Q se determiné por el método del plateau, utilizando 10y 12 Gy
como dosis adicional. Los valores del plateau para la muestra del sitio L.V.166 fluctuaron
entre 0,66 y 0,44, todos comprendidos entre 350 y 410 °C. Para la roca VI del sitio L.V.098-
A fue de 0,55 + 0,04, extendido entre 330 y 410 °C. Las respectivas dosis Q deducidas de
esos valores aparecen en la Tabla 1; en el caso de la roca VI fue verificado con el método
aditivo, con un resultado extraordinariamente coincidente.

Para llegar a la paledosis es necesario realizar un anélisis de la supralinealidad de los
granos de cuarzo. Las muestras I, II, IIl y V dieron cuenta de una correccién por
supralinealidad bastante similar, dentro de los errores experimentales de las mediciones. En
cambio, las muestras IV y VI poseen valores muy diferentes a los anteriores, lo cual se
explicaria por las distintas caracteristicas termoluminiscentes de los cristales de cuarzo con-
tenidos en el interior de los ejemplares estudiados.
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Tabla 1
RESULTADOS DE LOS FECHADOS POR TERMOLUMINISCENCIA

Muestra Descripcion Q(Gy) I(Gy) P(Gy) D(Gy/aiio) Edad (afios A.P.)

UCTL 749 Roca I:fogén 23,28 0,62 23,90 3,67.10-3 6.500 £ 500
L.V.166

UCTL 808 Roca II:fogébn 0,84 0,84 10,37 1,52.10-3 6.800 £ 500
L.V.166

UCTL 978 Roca II:fogén 16,60 0,70 17,30 2,62.10-3 6.600 = 300
L.V.166

UCTL 979 Roca IV:fogon 16,57 1,45 18,02 2,66.10-3 6.775 £ 500
L.V.166

UCTL 980 Roca V:fogén 11,53 0,71 12,24 1,89.10-3 6.480 + 325
LV.166

UCTL 954 Roca VI:fogon 17,64 1,84 19,48 2,04.10-3 9.550 £+ 800
L.V.098-A

Q: Dosis equivalente. I: Supralinealidad. P: Paleodosis. D: Dosis anual media.

Dosis anual media

Como es sabido, la dosis anual es la suma de las contribuciones radiactivas internas de la
muestra y las del terreno, siendo la dosimetria termoluminiscente una metodologia muy
eficiente para medirlas (Deza y Roman 1986).

La dosis interna de cada muestra fue medida utilizando dosimetros de CaSO4: Dy,
constituidos por pequeflos fragmentos de estos cristales insertos en ldminas de teflén de
5x5 mm? Cinco de estos dosimetros, envueltos en una bolsita de pldstico, se colocaron
entre dos fragmentos de roca, de caras casi planas, formando una especie de sandwich.
Permanecieron alli durante tiempos variables segiin la muestra, indicados en la Tabla 2. La
dosis interna que alli aparece, se calculé considerando el tiempo de exposicién de los
dosimetros y la atenuacién de la radiacién B , debida al tamafio del grano de cuarzo utiliza-
do en las medidas de TL.

La dosis externa, debida a las emisiones del terreno, se determiné de modo similar por
dosimetria TL. Seis dosimetros de CaSO4: Dy, colocados en el interior de un pequefio
frasco de vidrio, fueron enterrados en los sitios L.V.166 y L.V.098-A, por periodos de tiem-
po indicados en la Tabla 2. La dosis de radiacién absorbidas por estos dosimetros fueron
extrapoladas a un afio y corregidas por el factor humedad del terreno.

A primera vista la dosis interna de las muestras del sitio L.V.166 son extremadamente dife-
rentes. Sin embargo, esa disimilitud es coherente con los valores de las paleodosis mostra-
das en la Tabla 2. Como estas muestras provienen del mismo sitio, presumiblemente han
recibido una dosis de radiacion externa similar. Este hecho permite aplicar un anlisis
denominado isochron (Aitken y Valladas 1992), que se utiliza para verificar los resultados
de dataciones de muestras contemporéneas, extraidas del mismo sitio de excavacion. El
gréfico de la paleodosis v/s dosis interna del método isochron (Figura 2) da como resultado
una edad de 6.425 afios A.P. (pendiente de la recta) y una dosis externa de 1,25.10-3 Gy/afio
(interseccion de la recta con el eje horizontal). A pesar de que nuestro andlisis contempla
s6lo cinco muestras, ambos valores son coherentes con los resultados para las rocas del sitio
L.V.166: 6.630 afios A.P., edad promedio de las rocas, 1.17.10-3 Gy/afio, dosis del terreno.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La fecha de TL obtenida de la roca del fogén del sitio Punta Nagué (L.V.088-A) que dio un
resultado de 9.550 £ 800 afios, guarda cierta consistencia con los fechados radiocarbénicos
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Tabla 2
DOSIS ANUAL INTERNA Y EXTERNA DE ROCAS DE FOGONES ARCAICOS
Muestra Sitio Tiempo Exposicién (dias) Dosis interna Dosis
externa (Gy/afio) Roca Sitio (Gy/aiio)
Roca I L.V.166 45 101 2.50.10° 1,17.103
Rocall L.V.166 61 101 0,35.10% 1,17.10°
Rocalll L.V.166 40 101 1,45.10° 1,17.10°
RocalV L.V.166 40 101 1,49.10° 1,17.10°
RocaV  L.V.166 45 101 0,72.10° 1,17.10°
Roca VI  L.V.098-A 159 291 0,94.10° 1,10.10°
P(Gy)
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W
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Dosis interna (10 Gy)
Figura 2. Andlisis isochron para muestras de rocas de fogén del sitio L.V.166. La recta del gréfico tiene una
pendiente que indica una edad de 6.300 afios y la interseccion de la recta prolongada con el eje horizontal es
13.10-4 Gy/ano, que corresponderia a la dosis externa del sitio.

del sitio. Su amplio margen de error, 800 afios (Tabla 1), no nos permite asignar con clari-
dad si corresponde en términos cronoldgicos al primer o segundo evento ocupacional del
asentamiento. Las asociaciones estratigraficas sugieren una mejor relacién con el segundo
y mads reciente evento ocupacional, con una datacién radiocarbénica de 9.320 £ 60 afios
A.P. Esta se ajusta mds cronolégicamente en términos relativos a la fecha de TL, aunque
con una diferencia de 230 afios, que podria tener relacién con una mayor profundidad del
fogén respecto a la muestra de molusco datada.

Para este sitio, es necesario contar con mds dataciones de TL, con la intencion de tener
una muestra amplia para comparar los resultados. Sin embargo, en general, la datacién de
TL. es consistente con los resultados obtenidos por radiocarbono.

Para el caso del sitio Dunas Agua Amarilla (L.V.166), las cinco fechas de TL obte-
nidas de las distintas rocas del fogén, guardan consistencia entre si y de similar forma
mostrarian coherencia con los dos fechados radiocarbénicos del sitio, aunque también los
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madrgenes de error en las fechas de TL son més amplios. La fecha de TL que se ajusta mds
a la cronologia del sitio, corresponde a la roca III que dio un resultado de 6.600 = 300
afios A.P.

Todos los resultados, especialmente la coherencia entre los fechados de TL del sitio
Dunas Agua Amarilla, muestran que este método de datacién permite obtener cronologias
relativamente consistentes, sobre rocas de cuarzo que han estado sometidas a altas tempera-
tura, como en el caso de fogones o incluso en superficies de quema y, cuya matriz arenosa
presente cuarzo afectado por la combustién.

Las potencialidades de este procedimiento podrian ser de gran relevancia. Asi por
ejemplo, la posibilidad de fechar a través de un mismo método, distintas estructuras de
combustién y cronologizar sus dltimos eventos de encendido. De este modo, se conoceria
la diacronia o sincronia de rasgos tan relevantes como los fogones, que en la mayoria de los
casos se asocian a las dreas de actividad méds importante de un asentamiento. También se
abren posibilidades en torno a fechar instrumental litico, tratado termicamente o que bien
pudo estar sometido casualmente a calentamiento.
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