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RESUMEN

En € registro arqueoldgico de la Puna Meridional Argentina hay evidencias de un
prolongado proceso cultural durante todo el Holoceno. Los grupos humanos més tempranos
desarrollaron economias cazadoras-recolectoras con diferentes grados de complgjidad. Méas
tar de se observan modificacionesen el manejo del espacioylosrecursosrelacionadas, quizas, con
ladomesticacién deloscamélidosy el establecimiento de basesresidencial escon mayor grado de
sedentarismo. Finalmente, existe evidencia de un proceso de complejidad socio-politica con
agricultura intensiva y, posteriormente, conquista Inka.

Este proceso se desarrolld en un marco palecambiental donde se entrecruzan escalas
macr or egional escon puntual essituacionesmicror egional es. El eval uar estassituacionesmedian-
te el analisis de diversos proxy datos (geomorfologia, sedimentologia, isdtopos estables, C*,
diatomeas) arroja importante informacién que enriquece la discusion del proceso de consolida-
cion delas sociedades agro-pastoriles, ubicandol o en el contexto general dela Puna de Atacama.

Este trabajo destaca la importancia de utilizar un analisis multiproxy para realizar una
reconstruccion paleoambiental confiable y discute los resultados obtenidos hasta € momento.

Palabras clave: Paleoambiente. Arqueologia. Puna. Proxy datos. Escalas.

ABSTRACT

Thearchaeological record of the Southern Argentinean Puna exhibitsevidencesof a long
cultural processspanning all theHol ocene. Theearliest human groupsdevel oped hunter-gatherer
economieswithvariablecompl exities. Modificationsintheuseof spaceand r esour cesmanagement
areevidentinlater times. They wereprobably related to camelid domesti cation and theinstal |ment
of sedentary residential bases. Finally, thereisevidence of a socio politic complexity processwith
intensive agriculture and lastly the Inka conquest.
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Thisprocesstook placein a pal eoenvironment where macro regional scalesareinterwoven
with punctual micro regional events. The evaluation of these situations through the analysis of
different proxy-data (geomorphology, sedimentology, stable isotopes, *C, diatoms) results in
important information that enriches the discussion of the process of consolidation in agro-
pastoralist societiesin the general context of the Puna de Atacama.

This paper shows the importance of using a multiproxy analysis for a reliable
pal eoenvironmental reconstruction and discusses the available results.

Key words: Paleoenvironment. Archaeology. Puna. Proxy-data. Scales.

INTRODUCCION

El proceso cultural en Antofagastade la Sierra (Catamarca, PunaMeridional Argentina) se
desarrollé en un marco palecambiental caracterizado por variables que involucran diferentes
escalas de andlisis, desde macroregionales hasta situaciones espaciales puntuales. Por €llo, €
apropiado uso de |as escalas espaciales y temporales en |os estudios paleoambiental es es uno de
losaspectosmésimportantesaconsiderar enformapreviaal inicio deun estudio geoarqueol 6gico.

Lasescalasenlaarqueologiadelacuencadel Rio Punilla(Fig. 1) tienen el ordendelos2.500
km?y un intervalo temporal de por 1o menos 9.000 afios (Olivera 1998; Hocsman et al. e.p.). Sin
embargo, lamayor cantidad de sitios arqueol égicos se ubican a escala de las cuencas de segundo
orden del sistemafluvia del rio Punilla(escalaespacial: 40 a50 km?) y con rangostemporalesde
mayor resolucion entreca. 4.000 afiosA.P. y laactualidad (Olivera1998). Estas diferentesescalas
de presentacion del registro arqueol 6gico determinan las escalas en que se deberdn mangjar los
archivos ambientalesy |0s tipos de proxy datos que deberén ser sel eccionados (Stein 1993).

En laregidn considerada existen varios tipos de archivos ambiental es que pueden utilizarse
para interpretar €l paleoambiente y el paleoclimay que, al mismo tiempo, son de interés para
relacionarlos con €l proceso cultural y arqueoldgico. Se destacan los archivos estratigraficos,
geomorfol égicos, edaficos, isotdpicosy bioldgicos, cadauno delos cual estiene uno o un conjunto
de proxy datos que brindan informacion a diferentes escal as espaciales y temporales (Delcourt y
Delcourt 1988; Dincauze 2000).

En base a esta argumentacion, €l presente trabaj o tiene como objetivo postular lanecesidad
de analizar conjuntamente todos los proxy (andlisis multi-proxy) de los diferentes archivos
ambientales parael estudio paleoambiental con el fin derelacionarlo con el proceso cultural enla
zonade Antofagastade la Sierra.

AREA DE ESTUDIO

Lainvestigacion se centra en la Puna austral Argentina (Fig. 1). Estaregion es un plateau
ubi cado a3.000 msnm, en laque dominaun ambiente hiperdesértico (<50 mm/afio) model ado por
laaccionvol céni caterciariay cuaternariaqueforméextensoscamposdei gnimbritas, estratovol canes
estrombolianos y coladas monogénicas. Alrededor de las geoformas volcanicas se presentan
extensas planicies pedimentadasy terrazas aluviales de edad Pleistocenay, en las zonas mésbajas
se desarrollan salares y lagunas.

L as condiciones climaticas actual es se caracterizan por una fuerte radiacion solar debidaa
la elevada dtitud (3.300-5.000 m), una alta amplitud térmica (hasta 30° C), una moderada
estacionalidad, una baja presidon atmosférica y una irregular distribucion de los nutrientes
concentradaen sectoresmuy restringidosdel paisaje. Este Ultimo aspecto esunadelas principales
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Figura 1. Areade estudio

caracteristicasecol 0gi casdelaPuna, debido aquelosnutrientesy labiomasavegetal seconcentran
en sitios con humedad permanente como ser los fondos de las quebradas con vegas o en los
margenes de las lagunas.

Lacuencadd rio Punilla, lared hidrogréfica més importante de la zona, tiene un régimen
permanente con un caudal de 2000 m?/h, es alimentado por varios manantialesque seubicanenla
base deloscerrosMojonesy Galany finalizasu recorrido en laslagunas de Antofagasta (10 km?).
Tieneotrostributari os permanentes como los arroyos de Curuto, Miriguaca, Las Pitas (700 m¥/h),
llanco y Los Colorados (1.100 m#/h). Este Ultimo es un afluente que proviene del salar de Los
Colorados hacia el sector occidental delacuenca (Fig. 1).
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METODO DE TRABAJO

La estrategia de trabajo incluyo varias etapas (Fig 2). La primera de €ellas consistio en
identificar la ubicacion de los archivos ambientales en € paisgje con respecto a los sitios
arqueol 6gicos. Esta etapa se reaizd a partir del andlisis de imégenes satelitales ASTER (escala
1:40.000), fotosaéreas(escalal:15.000) y del reconoci miento decampo. L osarchivosambientales
identificadosfueron salares (L agunaCol orada, L agunaDiamante, Salar de Carachipampa, Laguna
Pasto Ventura 'y Laguna Blanca), planicies auviales con vegas (quebrada del rio Punillay sus
afluentesde segundo orden: Curuto, Miriguaca, LasPitasellanco) y losvallesglaciariosdelasierra
deLagunaBlanca(Fig. 1). Decadaarchivo serecol ectaron muestras de suel os, aguasy sedimentos
con el fin de analizar |os proxy datos de interés. Las muestras de suel os se adquirieron a partir de
perfiles sedimentarios realizados en |os archivos ambientales con el fin de estudiar losvalores de
isGtopos ambientales, diatomeas y determinar |a edad radiocarbénica.

L as dataciones radiocarbdnicas, como asi también |os andlisis de losisdtopos de oxigeno 'y
carbono, serealizaron en fragmentos vascularesde plantasy |aminas de carbon. Este material esta
compuesto exclusivamente de plantas muertas que se depositaron en un ambiente pantanoso y
saturado. Unavez obtenido los valores i sotépicos de todos | os perfiles, éstos se integraron en un
unico perfil.

L asedadesradiocarboni cascomo asi tambi én |l osval oresisotopi cosdel ossedimentosfueron
medidosen el Center for Applied | sotope Studies of the University of Georgia, USA (12 muestras)
yenel LaboratoriodeTritioy Radiocarbono delaUniversidad deLaPlata, Argentina(5 muestras).
Se destaca que también se consideraron una gran cantidad de muestras obtenidas en sitios
arqueol 6gicos. Las edades radiocarboni cas estan indicadas en afios C* A.P. Losratios de C12 son
mencionados como la diferencia por mil (%o) con respecto a PDB-1 ratio Standard.

Todos|os proxy datos fueron enmarcados en unaescalaespacia y temporal que es definida
mediante el mapeo y la datacion radiocarbonicarealizada. Lainterpretacion de resultados siguié
loslineamientos de andlisis establecidos en Stein (1993), Dincauze (2000) y Oliveraet al. (2001).

ESCALAS — ARCHIVOS AMBIENTALES

COMPATIBLES
A

BIOLOGICO || EDAFICO || SEDIMENTOLOGICO || GE'OMORFOLOGICO

-DIATOMEAS <% MO -FACIES MORENAS
-OSTRACODOS 1SOTOPOS C13  SEDIMENTARIAS -PALECCOSTAS
-MACRORESTROS  -ISOTOPO 018/016 TERRAZAS

DUNAS

REGISTRO

CULTURAL ANALISIS

MULTY-PROXY

l

| PALEOAMBIENTE ‘

RELACION
PALEOAMBIENTE -
ARQUEOLOGIA

hd

Figura 2. Método de trabajo
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DEL PROXY DATO AL PALEOCLIMA: EL CONCEPTO DE ESCALAS

Delcourt y Delcourt (1988), Dincauze (2000) y Grogean et al. (2003) enumeraron los
principios basicos sobre €l concepto de escalas espaciaes y temporales de los proxy datos
utilizados para elaborar reconstrucciones paleoambiental es:
1-El cambio del clima no solamente debe suponer el cambio del valor medio (tendencia central)
sino también el cambio de lafrecuenciay variabilidad de los eventos extremos.

2-L osdiferentesarchivosambiental esregistran diferentespardmetroso combinacion depardmetros
del climacondiferentesescal asdetiempo (desde horasamilenios) y adiferentesescal asespaciales
(micro-meso y macro escala).

Estos conceptos también son perfectamente aplicables en el desierto punefio. La Figura 3
ilustraun model o conceptual delas escal astiempo-espaciales de cadaarchivo ambiental dedonde
se pueden aobtener los proxy datos. Los campos definidos por cada archivo de la figura 3 son
especificos para el &rea de estudio de Antofagastade la Sierra.

Los resultados de un andlisis multiproxy pueden o no mostrar diferencias notorias en las
interpretaci ones pal eambiental es de un mismo sitio. En caso de existir diferentesinterpretaciones
éstas pueden obedecer alas siguientes causas: 1) el mal uso del proxy dato en cuanto asu validez
en el pardmetro palaeoambiental, esdecir unamalainterpretacion delo querepresentael proxy en
el ambiente; 2) el proxy dato analizado no puede ser correlacionado espacialmente, es decir €l
proxy esespaci o - dependiente. Enestecaso, seintroduceel concepto deescalaespacial enel proxy,
en € sentido de que existiran proxy de micro-meso y macro escala. 3) €l proxy dato analizado no
puede ser correlacionado con lamismaescalatemporal, esdecir que estiempo-dependientey por
lo tanto seriainviable comparar proxy datos que responden en el ambiente a escala horaria con
escalamilenaria.
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1B: HIDROLOGIA Y 1010
GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

1C: PALEOCOSTAS EN s |—
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Figura 3. Escalas espaciales y temporales de | os archivos ambientales
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ARCHIVOSY PROXY DATOSEN LA GEOARQUEOLOGIA DE LA PUNA: ALCANCESY
LIMITACIONES

En nuestro trabgjo en la Puna Meridional Argentina se eligieron diferentes archivos
ambientales cuyos niveles de resolucion espacia y tempora son diversos.

Los archivos estratigréficos que se tuvieron en cuenta fueron los sedimentos ubicados en
salares, lagunas, bofedal es, turbalesy aluviosde edad Holocena. En este caso, |0s proxy datos mas
significativos que se hallaron estan representados por la variabilidad de las facies sedimentarias
(Spalleti 1980) en perfilesrealizadosenlosarchivos mencionadospor medio de perforaciones. Los
perfilesanalizados (Fig. 1) selocalizaron enlasalinadeLosColorados (P1ly P2) y enlasplanicies
aluviales de los arroyos Curuto (P3), Miriguaca (P4) y del rio Punilla (P5).

En todos los perfiles se destaca la presencia de dos facies sedimentarias que indican
pal eoambi entesdisimilesen cuanto ahumedad y pedogénesis. L asfaciessedimentariasindicativas
deambienteshimedoscorresponden asedimentoslacustresarcillososolimosorgani cosbi oturbados
por fauna y raices. Las facies indicadoras de ambientes secos constituyen arenas edlicas, 0
conglomerados o limos masivos originados por flujos densos (Fig. 4). Estas dos facies se
encuentranintercaladasenel perfil y constituyenlaevidenciadequealolargodel tiempoexistieron
variaciones ambientales en laregién de la Puna austral.

Sinembargo se haregistrado que dichavariacion defaciesno esigual paracadaarchivo. Un
gjemplo de estaargumentacion se presentaa analizar |os proxys sedimentol 4gi co-estratigraficos
endosperfilesde5m de profundidad realizados en un pequefio salar delazona(L agunaCol orada:
perfilesP1ly P2, Fig. 5). En este caso se arribaadiferentes interpretaci ones paleoambientales que
dependen béasicamente de la ubicacion del perfil dentro del archivo que se estudia. En el borde de
laLagunaColoradael perfil registracambiosquesonsignificativosalolargodel Holocenoaescala
milenariay centenial; sin embargo, €l perfil ubicado en el depocentro de la laguna no muestra
cambios importantes alo largo de gran parte del Holoceno.

Una situacion semejante a la anterior se presenta a comparar perfiles realizados en los
aluviosdel valledel Miriguacacon respecto al de arroyo Curuto, llanco y Las Pitas. Por ejemplo,
enel rioMiriguaca (P4, Fig. 1), lasfaciesindicadoras de humedad estan mucho menos desarrolla-
das en cuanto a espesor y continuidad lateral con respecto a perfil ubicado en el valle del arroyo
Curuto (P3, Fig. 1). En consecuencia se presentan muchas interpretaciones diferentes segin la
ubicacion que tenga el perfil en cuanto alajerarquiay tipo de cuenca anaizada.

Por ello, se planteala siguiente pregunta: ¢a qué se debe dichavariabilidad s los forzantes
climéticosfueron aescalaregional ?. Anteeste problemase plantean dos posibl esinterpretaci ones.
La primera argumentacién es que cada ambiente responde de diferente forma ante |os cambios
ambientales regionales y en consecuencia las facies sedimentarias varian en cuanto a extension
temporal, desarrolloareal y espesor. Lasegundainterpretaci on eslapresenciade hiatostemporal es
por no depositacion o por erosion del registro.

En baseaestasargumentaciones, | osproxy sedimentol 6gi cos son sitio-ambiente especificos;
es decir, que la variabilidad del proxy es funcién de dos componentes: la externa (clima) y la
originada por la dindmica interna en € sistema (pendiente del lecho, ancho de fondo de valle,
controles geomorfol 6gicos y caracteristicas fisicas de la cuenca).

En el caso del &rea de estudio, se puede observar que cada ambiente responde diferentey,
aunque hay una cierta tendencia en la respuesta ambiente-clima, algunos ambientes no registran
los cambios deigual formaque otros. En una primeraaproximacion, los proxy sedimentol 6gicos,
se presentan a meso-escala (1-10 km?), son discontinuos en el tiempo y tienen una bagja (flujos
densos, crecientes y arenas edlicas) a mediana resolucion temporal (arcillas lacustres).
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Facies sedimentarias: proxy

I nter pretacién ambiental

Secuencias grano decrecientes que culminan en
pal eosuel os organi cos. Sedimentos con concrecio-
nes de OFey colores verdosos o grises.

Ambientes aluviales de crecientes efimeras que
culminan con ambientes con aguacorriente perma-
nente y vegetacion: Condiciones hiumedas.

Arenas seleccionadas, masivas, sin bioturbaciony
colores claros.

Ambientes edlicos, excesivamente drenados,
oxidantes, sinvegetacion: Condicionesdearidez.

Arcillas azules o verdes masivas o laminadas con
materia organica.

Ambientes lacustres, saturados, condiciones
reductoras; Condiciones de exceso hidrico.

Secuencias de materia organica laminadas con
diatomeas.

Ambientes palustres someros, condiciones
reductoras, mal drenadas, €levada biomasa: Con-
diciones himedas.

Secuenciasgrano crecientes, masivas, cadticas, que
culminan con limos masivos.

Ambientes auviaes de alta energia o de flujos
densos que culminan en ambientes sin agua perma:
nente 'y sin vegetacion. Ambiente de cursos efime-
ros. Condicionesdearidezconlluviastorrenciales.

Figura 4. Interpretacion de facies sedimentarias y su asociacion con las condiciones de drengje
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Figura5. Perfiles sedimentarios
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Los archivos edéficos de interés para la geoarqueologia en la zona de estudio estén
especialmente restringidos alosfondos delos valles donde se desarrollan suel os organicos que se
clasifican como Histosoles, o suelos mineral es clasificados como Criortentes o Crioboroles. Los
suel os orgéni cos ubicados en la vega de la quebrada del arroyo Curuto corresponden a sitio que
se selecciond para €l estudio de los proxy datos. En este caso, |os proxy edéficos que fueron de
utilidad correspondieron al contenido de materiaorganica (%) y a tipoy el estado dehumificacion
de los macro vestigios vegetales. Se seleccionaron estos proxy datos debido a que la materia
organica de los suelos de las vegas de la Puna responde basicamente a la temperatura y las
condiciones de drenaje.

En el valle de Curuto, existe una sucesion de 4 m de 30 capas de horizontes organicos que
estén cubiertos por 1,5 m de sedimentos coluvia es no edafizados (Fig. 5). Con el findeevaluar la
respuestadel proxy en el tiempo sedeterminaron | asedadesdelabasey techo delaseccionorgénica
con lo cual se pudo comprobar que el desarrollo de las capas de turba no fue anual ni estacional,
debido aque lasecuenciatiene un rango temporal de aproximadamente 3.000 afios (Oliveraet al.
2001). Por lo tanto, laformacién de las capas u horizontes orgéni cos responden lentamente a las
variaciones ambientales, reflggando condiciones promediadas y de baja resolucion temporal
(escala de centurias a milenios).

Al realizar otros perfiles e interpretaciones apartir del proxy edafico en distintos tramos de
una misma cuenca hidrogréafica, €l tipo de paleoambiente interpretado no es el mismo. En el caso
de la cuenca del rio Curuto, en la cuenca inferior se desarrollan Crioboroles donde la materia
organica denota caracteristicas de drengje més seco que | os Histosol es que dominan en la cuenca
media. Esto determina que este proxy edéfico no pueda ser extrapolado mas alla de los limites
paleogeograficosdel sitio estudiado debido aquelas condiciones de drengje estan control adas por
aspectos topograficos e hidrogeol 6gicos que se presentan a escalalocal.

Semejante situacion ocurre al comparar diferentes cuencas. En la quebrada aledafia de
Miriguaca, loshorizontes organi cos estan préacticamente ausentesen lacuencamedia. En estecaso
dominan los suelos mineral es, que reflejan condiciones de desarroll o diferentes con respecto alos
horizontes organicos ubicados en € arroyo Curuto. De esta forma, la disponibilidad de agua 'y
biomasa fue diferente en cada cuencay dentro de cada unade ellas alo largo del tiempo.

A partir de estas consideracionesel proxy dato edafico essitio, ambientey escal aespecificos
y los datos son vélidos a meso-escala (1-50 km?). Por otro lado, estos proxy datos responden
lentamente, es decir que son Utiles a escal as temporal es de centurias amilenios.

Los archivos bioldgicos estudiados son las diatomeas. Las diatomeas son organismos
uni cel ulares microscopi cos, considerados dentro de las al gas eucari otas. Poseen unapared celular
(frastulo) de silice amorfo hidratado, permitiéndoles mayor resistenciay buena conservacion en
los depositos sedimentarios. Son un proxy muy Util por su rapido rango reproductivo y ata
respuestaaloscambiosdelosnutrientesy condicionesde calidad delasaguas, yaque cadaespecie
tiene un “specific optimum” y una tol erancia determinada a un tipo de agua (Cooper 2000). Asi,
constituyen en el sentido de la clasificacion de Grogean et al. (2003) un proxy archivo y sitio-
especifico. Las diatomeas en la Puna permiten obtener informacién ambiental aescalalocal (<10
m?) ya que |os ambientes acudti cos de montafia muestran una distribucion zonal (Maidana 1996;
Servant-Vildary y Roux 1990; Reed et al. 1999).

Siguiendo a Stevenson y Y angdong (2000), las diatomeas son un buen indicador biol6gico
de las condiciones ambiental es de los cuerpos de agua, por tres razones:

1- suataabundanciaentodosloscuerposdeagua(rios, arroyosy lagunas) aexcepcion de aguas
calientes o hipersalinas (Martinez Macchiavelo 1997; Cooper 2000);

2- tienen unarespuesta directay sensible a cualquier cambio fisico, quimico y biolégico en los
ecosistemas de |os cuerpos de agua;

3- por su sencillaidentificacion taxondmicaen relacion aotras algas se puede llegar aidentificar
no solo especies sino también subespecies. Su identificacion taxondmica permite inferir
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directamente la productividad de las aguas e indirectamente la salinidad, el pH, laalcalinidad
y €l status nutricional de las mismas, pardmetros que permiten reconstruir laevolucién delos
cuerpos de agua en diferentes periodos (Martinez Macchiavelo 1997; Martinez Macchiavelo
etal. 1999). Por estasconsideraci onesestearchivo biol 6gico variaenlamicro-escala(1-50 m?)
y tiene un rango temporal estacional.

En el 4rea de estudio, existen varios archivos geomorfol égicos que brindan informacion
paleoambiental. Se destacan los niveles de paleocostas, las morenas, los niveles de terrazas
aluvialesy las dunas en antiguos cauces.

Cadauno de los archivos geomorfol 6gicos mencionados brinda informacién con diferente
escalay resoluciéntemporal y por lo tanto tienen diferente utilidad en el sentido geoarqueol 6gi co.
Los cierres morénicos brindan informacion paleombiental en edades muy puntualesy compren-
didasentrel0s20.000y 0s10.000 afios A.P.; losnivel esde pal eocostas brindan informaci 6n sobre
€l balancehidricoentrelos12.000a8.000 afios A .P. con unaresol uci 6n poco continuaen el tiempo.
Las terrazas auviaes de edades holocénicas son escasas (1 a 3 niveles) y en consecuencia no
brindan una buena resolucién temporal.

Los niveles de pal eocostas de antiguas lagunas brindan informacién acerca de laregresion
lacustre y constituyen una buen proxy dato para inferir la evolucion del balance hidrico en la
antigliedad. En €l &reade estudio se ubican en zonas donde actualmente no hay agua, tal como los
salares de Pasto Ventura, Laguna Colorada o donde el cuerpo de agua esta retraido como ser en
Laguna Diamante, laguna de Carachipampay de Antofagasta (Fig. 1). Laresolucion temporal de
estas pal eocostas es desconocida, pero seguin estudios en la Puna de Atacama (Abbot et al. 1996;
Silvestre et al. 1998; Geyh et al. 1999) estas geoformas brindan datos temporal es discontinuos y
generalmente se encuentran acotadas a un interval o de tiempo dentro del fin del Pleistocenoy del
Holoceno temprano.

En el area de estudio, se presentan entre 2 a 25 niveles de paleocostas segun la laguna
considerada. L aslagunas de mayor tamafio, cotay con menor tasade agradaci on sedimentariason
las que preservan mayor cantidad de nivelesindicando de estaformaque en el fin del Pleistoceno
y €l Holoceno temprano en laregion el balance hidrico eramés positivo que en laactualidad. Sin
embargo, en el areade estudio, € climano es el Unico causante de la variacion del nivel de agua
delaslagunas, también existen otrosfendmenos queseregistran en el Holoceno, comolosprocesos
neotectonicos, el incremento del cauda de las aguas surgentes volcanicas, y la existencia de
procesos de endicamiento y desendicamiento de sistemas fluviales.

Procesos neotectoni cos fueron observados en laformacién de la Laguna Colorada (Olivera
et al. 2001) y en el salar de Carachipampa; cambios en el caudal de aguas salobres surgentes se
observaronenlal agunaPeinadoy procesosdeendicamiento del sistemafluvial fueron observados
en laquebradade Miriguaca (Tchilinguirian y Barandica 1998) y posiblemente en €l rio Punillaa
laaturadelalocalidad de Antofagasta (Oliveraet al. 2001).

Las morenas frontales se ubican a diferentes cotas en las cumbres de las principales
elevaciones de la zona. En la sierra de Laguna Blanca se identificaron 4 cierres morénicos en la
vertiente oriental entrelos4.250y 10s5.100 msnm. Estas geoformas indican que entre ca. 20.000
y 10.000 afiosA..P. e climaeramucho mésfrioy hiimedo queenlaactualidad y quelascondiciones
glaciarias y/o periglaciarias se presentaban en gran parte de la Puna.

Otras geoformas que brindan informacion palecambiental a escala arqueoldgica son las
dunasdearenaquesepultan antiguasvegasy el desarrollo devariosnivel esdeterrazasconstituidas
por material organico que son erosionadas por cauces actualmente efimeros. En algunos sectores
del arroyo LasPitasy El Pefion (Fig. 1) hay dunasdearenaquetienen 1 a5 m de espesor y sepultan
planicies auviales con suelos organi cos que fueron datados con una edad de ca. 1.500 afios A.P.
En este caso, se utilizaalageomorfologia paraindicar y demostrar que existieron cambiosen la
condicion de drengje de estas dos cuencas con posterioridad alos 1.500 afios A.P. Sin embargo,
no es posi ble obtener informacién mésdetalladaen el tiempo acercadelavariabilidad hidrol égica.

237



RELACIONES DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE ANTROPOLOGIA XXX

Por lo tanto, en este caso lageomorfol ogiabrindainformaci 6n aescalatemporal demileniosy con
una resolucién temporal baja.

Losciclosdeerosion hidricay deformacion deterrazas aluviales esotrafuente de datos que
permiten brindar informacion acercadel cambio delas condiciones de drenaje de las vegas. Este
proceso geomorficopuedeestar controlado por variosfactores, y enel caso delossistemasfluviales
analizados depende de varios factores: la profundidad de la capa fredtica, del régimen de flujo
(caudal, ancho y velocidad), lapendientey €l tipo delechoy roca que atraviesa el curso de agua.
Por lo tanto, este proxy dato es multivariado y conseguir discriminar cdmo responde la variable
caudal con el factor climaes un andlisis que requiere de muchos datos. De estaforma, los ciclos
de terrazamiento y aluvionamiento son procesos complejos que pueden o no ser inducidos
directamente por |os cambios climéticos. Estos nivelesvarian su posiciony cantidad alo largo de
unamismacuencay entrelasdiferentes cuencasy solamente 2 6 3 de ellasentran dentro del rango
temporal de la escala arqueoldgica. En € caso de la cuencainferior de la quebrada de Curuto el
aluvionamiento comenzd ca. 3.000 afios A.P. y ladiseccion fue con posterioridad al os 1.500 afios
A.P.y estransgresivaen el tiempo. Esto tltimo también sucede en las quebradas de Miriguaca,
Curuto ellanco con diferente extension y magnitud. En unaprimeraaproximacion losprocesosde
aluvionamiento-diseccion se presentan ameso-escala (1-10 km?) y son discontinuos en €l tiempo
y de baja resolucién temporal.

L os proxy datosisotdpicos (O*®/0%* y C=), se obtuvieron de varios niveles de paleosuel osde
diferentes edades, que contenian fragmentos vegetales descompuestos. Este proxy dato brinda
informacién de las condiciones isotdpicas para la fecha radiocarbonica datada y constituye una
informacion que se presenta a macro-escala, debido a que depende de la temperatura. En
consecuencia, este tipo de dato no depende del sistema ambiental analizado. Este hecho qued6
comprobado al verificar que la variacion isotépica en valores relativos fue similar en todos los
perfilesanalizados. Esdecir que setratade un proxy dato independiente del sistemasedimentario,
al menos en la escala espacial. Sin embargo, la resolucion temporal va estar ligada a la tasa de
sedimentacion del osfragmentos orgéni cosy alosprocesos de bioturbaci 6n que se puedan generar
en el lapso postdepositacional .

RESULTADOSY DISCUSION
Integracion de proxy datos: € caso de la quebrada de Curuto

Unacongruencia (sensu Dincauze 2000) de resultados entre dos proxy de diferentes escalas
sepresentaa analizar los resultados basados en diatomeas'y pal eosuel os ubicados en laquebrada
del arroyo Curuto. En este caso €l perfil tiene 4 m de pal eosuel os organi cos amal gamados que se
desarrollaron entre ca. 3.000 y 1.500 afios A.P. (Oliveraet al. 2001). A lo largo de este perfil se
extrajeron muestras para diatomeasy paraanalizar los proxy-edaficos. Lainterpretacion a partir
delasdiatomeassugi ereunavegaencharcada, con unacorrientedeaguasubsuperficial quenotuvo
grandes fluctuaciones de desecacidn y con baja concentracion de sales, quizas aguas dul ces pero
con agin contenido salobre, siendo predominantes durante las tres muestras las especies
oligoindiferentes. Lafuerte abundancia, durantelastres muestras, delas especies epifitas con una
progresiva disminucion de |as especies aerdfilas y un crecimiento de las plancténicasindica que
paraca. 2.300 afios A.P. habria mas humedad, un mayor desarrollo de vegetacion y un cuerpo de
agua mayor que para ca. 2.600 afios A.P.

Asimismo, las muestras de diatomeas muestran que existieron pequefias fluctuaciones de
salinidad y pH. Desde momentos de lamuestra M2 se observaun gradual aumento delas especies
mesohalobiasy las especies acdlifilas, Ilegando a momentos de M4 (ca. 2300 afios A.P.) con un
ambiente mas alcalino (pH 8.21).
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Por otro lado, los resultados obtenidos de los proxy datos ed&ficos indican un ambiente
reductor, saturado por € agua fredtica en forma permanente y con ata preservacion de los
macrorestos vegetales. De esta forma, ambos proxys aungue son de diferentes escalas son
congruentes en el sentido de Dincauze (2000). Sin embargo, a diferencia de |as diatomess, 10s
proxy edaficos no pueden argumentar nada acercade | as fluctuaciones menores de salinidad o pH

en el ambiente de lavega de Curuto.

Forma de vida

100%

® Eu-terrestre

o Aerdfilo

80%

ﬁ}lIIII\II|IIIIIIIIIIIIIIIIIﬂ|IIIIHIIIIIIIIIII|\IIIIII\I|||I|II|I|||||IIIII\IIIII\IIIIIII|I||||\||||

0%

Epifito

Cu P1 M2B CuP1M2 cuP1M4 M Benténico
Muestras
B Plancténico
Salinidad

® Halofobo

] Oligoindiferente

40%
20%

0% ‘|“““‘“““““““|“““N|““ |“

CuP1 M2B CuP1M2

Muestras

=
Oligohaléfilo
CuP1 M2B CuP1M2 CuP1 M4
Muestras M Mesohalobio
pH
N Indiferente
# = Alcalifilo
CuP1 M2B CuP1M2 CuP1M4 @ Alcalibionte
Muestras
Nutrientes . »
& Oligotrdfico
100% 1 Mesooligotrofico
80% DMLY
. 60% N

Mesoeutréfico

CuP1 M4 [ Eutréfico

Figura 6. Fluctuaciones ambientales a partir de diatomeas.
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Integracion de proxy datos: una vision regional

La integracion de todos los proxy datos permite poseer una mejor evaluacion de la
variabilidadlocal y regional del paleoambiente. LaFigura7integralainformaci 6n sedimentol égica
eisotépicadelos perfiles P1, P2, P3y P4 (Fig. 1) realizados en diferentes sectores de la cuenca,
permitiendo de estamaneraobtener un panoramamulty-proxy delasituacionalolargo del tiempo.

Aunguelosperfilesnollegaron aabarcar edadesdel Pleistoceno tardio se puede argumentar,
enbasealosproxy datosgeomorfol gicosencontradosen laPuna, quelascondicioneseran mucho
mas friasy himedas que la actualidad. Lapruebade ello son las morenas frontales ubicadas en la
Sierra de Laguna Blanca (4.200 msnm), correspondientes a antiguos glaciares hoy en dia
inexistentesy, alapresenciade pal eocostas en todas| aslagunas analizadas. Lacongruenciadelos
proxy geomorfol 6gi coscon |l osdatos sedimentol égicoseisotopi cosseregistranenel perfil P1(Fig.
5) donde, parael Hol oceno Temprano, |osdatosi sotopi cosmuestran quelascondicionesclimaticas
promedio eran muy friasy himedas. Estos datos estén en concordancia con lo observado en otras
regionesdelaPunacercanasal &reade estudio (Tapia1925; |garzabal 1984; Grosjean et al. 1997;
Silvestre et al. 1998; Valero-Garceés et al. 2000).

En todos|os perfiles analizados, |0s suel os organi cos registran atos val oresrel ativos de Ct*
y O® entrel0s8.700y l0s 3.000 afios C** A.P. Tanto en losvalles afluentes d rio Punilla(arroyos
Miriguacay Curuto) como en €l salar de Los Colorados (P1y P2), la sedimentacion durante este
intervalo de tiempo esté representada por sedimentos aluviales efimerosy de alta energia (flujos
densosy crecientes). Segun estosregistros, lahumedad en el sistemaambiental habriasido escasa
y esporéadica durante este interval o de tiempo.

En € rio Punilla (P5, Fig. 1) € proxydato sedimentario es distinto a los restantes perfiles
debido a que seregistran 100 cm de arcillas verdes laminadas con diatomitas y suelos organicos
gue se depositaron hace 4500 afios C** A.P. Estos sedimentos, queindican unafuerte presenciade
humedad, seextiendenalolargo del rio Punillaentreladesembocaduradel arroyo LasPitasy unos
1.600 m aguas arriba. En consecuencialaextensi 6n geogréficade este ambiente hiimedo eslocal,
debido aque serestringe pal eogeograficamente aun sector restringido delaplanicieauvia de rio
Punilla. Laincongruenciadelaexistenciadel desarrollo del ambiente palustre del rio Punillacon
respecto al esquemaregional dondedominanlassecuenciassedimentariasefimerasesinterpretada
como consecuencia de fendmenos local es que tienden a concentrar la humedad en determinados
sectores del paisgje. En este caso, se planteala hipdtesis del endicamiento del rio Punilla por las
crecientes del rio Las Pitas.

Entreca. 3.000y 1.600 afios A.P. seregistraunadisminucién delosva oresde O*®y C%, con
un valor minimo hacia los 1.600 afios A.P. Los registros estratigraficos durante este intervalo
temporal muestran expansiones lacustres en Laguna L os Coloradosy formacion de vegas, suelos
organicos y ciclos de aluvionamiento en las cuencas afluentes a rio Punilla. Estas condiciones
indican un aumento delahumedad y plantastipo C, en el sistemaambiental, posiblemente ligado
aun decrecimiento de latemperatura.

A partir de ca. 1.600 afios A.P. el cambio del valor de O® y las facies sedimentarias en el
registro estratigréafico esabrupto. EnlaL agunal os Colorados, seregistraunaregresiondel cuerpo
lacustre hastatransformarseen un salar. Enlosvallesde Miriguaca, Las Pitas, Curuto elllanco las
vegas se contraen hacialacuencaaltapor erosion y/o son cubiertas por sedimentoscoluviales. Los
valores crecientes de O indican un aumento de la evaporacién posiblemente por incremento de
latemperatura. Sin embargo, el comportamiento del C* es estable y muestra valores tipicos de
plantas C..

Posteriormente a los 1.600 afios A.P. los datos de C** y O® en perfiles de suelos estan en
procesoy alin preliminares para el aborar model os de comportamiento. Sin embargo, losregistros
de °C delas cenizas de fogon de | os sitios arqueol 6gicos de la baja cuenca del Punilla muestran
unméximo devaloresC*a rededor delos 1000 afiosA .P., 1o cua indicariaun méaximo desequedad

240



DaANIEL E. OLIVERA Y OTROS— PALEOAMBIENTE Y ARQUEOLOGIA EN LA PUNA MERIDIONAL ARGENTINA

e hipotéticamente coincidente con la denominada Anomalia Climatica Medieval (Oliveraet al.
2001).

L osresultadosobtenidosson similaresal osencontradosen otrossectoresdelaPunapor otros
autores y utilizando otros proxy datos (Fernandez et al. 1991; Nufiez et al. 1996).
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Figura7. Andlisis multiproxy

Del palecambiente al proceso cultural

Losdatosevaluadosdel panorama paleoambiental del Holoceno permiten establecer ciertas
observaciones relacionadas con el proceso cultural desarrollado en la Puna austral.

De manera general se han identificado cuatro fases climéticas principales (Fig. 8) (Olivera
et al. 2001). Se puede plantear la hipétesis de que la primera fase corresponde a los primeros
momentos del Holoceno Temprano con un clima marcadamente més himedo y frio que en la
actualidad. Laevidenciaarqueol 6gicade QS3 (Aschero et al. 1991) indicalapresenciade grupos
con movilidad logistica extendida, en un ambiente con buena presencia de agua y abundante
biomasavegetal. Esto permite sostener lahipotesisdeunabuenaofertadecamélidossilvestrespara
cazay parches de recursos localizados y predecibles, tanto en el fondo de cuenca como en las
quebradas | ateral es, originando asentamientos humanos con alto grado de recurrencia.

A partir de ca. 8.700 afios A.P. se produce un proceso hacia un climamés calido durante €
Hol oceno M edio paraal canzar condi cionesreal mente general izadas de aridi zaci on hacial 0s6.000
afos A.P. (Fase 2).
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Cronologia Ambiente Consecuencias Proceso cultural
0 afios A.P.
A La Laguna Colorada se | Continia la explotacién de las quebradas altas para
300 convierte en una salina: | cazay pastoreo. Desde 1.100 aflos A.P. la aldea se
i Condiciones de | reduccién del 50% en muda al piedemonte de bajo det Coypar. Es
menor humedad las vegas de los rios introducida nueva tecnologfa de irrigacion. Cambios
500 desde Punilla y Los en los componentes culturales (ceramica Belén).
1.650/1.700 afios | Colorados; reduccién de | Muchas evidencias de agricultura en suelos fértiles
AP, Tal vez entre 20% y 40% de las | de los sectores bajos de las quebradas subsidiarias.
existiria un pico vegas de Curuto y Ca. 650 afios A.P. 1a aldea es abandonada y ¢!
1.000 de aridez con Miriguaca debido a conglomerado urbano de La Alumbrera serd usado
elevacion de la erosidn retrocedente y hasta tiempos de la conquista hispana. El sistema
temperatura acumulacion agricoia de Bajo del Coypar ¢s expandido y usado
hacia 1.000 afios sedimentaria; La solamente para la produccion agricola intensiva y
AP. (ACM) Laguna Antofagasta se extensiva. La conquista [nea introduce nuevos
reduce 40% y elementos en los sistemas de irrigacion y reorganiza
1.650 probablemente el espacio con nuevos asentamientos
incrementa su salinidad
Mayor humedad Desarrollo de una Hacia 3.000 afios AP hay evidencia de plantas
ambiental y laguna en domesticadas, Las quebradas altas son usadas para
disponibilidad de Los Colorados, caza y probablemente pastoreo. No hay evidencias
agua. Entre cubriendo un drea 30% en el fondo de cuenca. Después de los 2.500 afios
2270y 1.650 mayor que la salina. A.P. aparece una aldea en este sector, junto a la
afios AP en Los | Importante desarrollo de planicie aluvial, con evidencia de agricultura y
Colorados y vegas en el fondo de pastoreo con mayor énfasis en este Gltimo, Ca, 2,000
entre 2.880 y cuenca y las quebradas | A.P. los cursos inferiores y medios de las quebradas
1.650 afios A.P. subsidiarias. subsidiarias son ocupadas en forma mas permanente,
2.900 en Curuto. se nota un incremento demografico y aumento de la
agricultura asociado con registro arqueoldgico de los
valles mesotermales
Ambiente mds Retraccion de los Economia de caza-recoleccion con énfasis en la caza
arido y seco, con cuerpos de agua; de camélidos. Las ocupaciones focalizadas en
6.350 altas reduccion del tamafio de | sectores aptos de las quebradas con vegas. Posibles
temperaturas las vegas restricciones de la movilidad, asociadas hacia los
4.500/5.000 afios A.P. con un proceso de
domesticacion de los camélidos.

Figura 8. Cronologia, Palecambiente y Proceso Cultural en Puna Meridional

L os ambientes naturales de las vegas de | as quebradas estrechas y profundas fueron los que
manifestaron menosvariabilidad ambiental, mientrasquel osvalles extensos, como son el abanico
aluvial en la desembocadura del rio Punilla y la laguna de Los Colorados, expresaron las
variaciones mas fuertes en sentido de disponibilidad de agua y superficie de pasturas. De esta
forma, laocupaci on humanafue mas probabl e paral osambientes que actual mente presentan vegas
y mallines, especialmente entre |os 6.000 y 5.000/4.500 afios A.P.

Es probable que hasta ca. 7.500 afios A.P. los grupos hayan instrumentado sistemas de
subsistencia logisticos con ato grado de movilidad, para luego buscar asentamientos en los
sectores bajos de ciertas quebradas lateral es con alto grado de permanenciay acceso desde dli a
los recursos del fondo de cuencay de los sectores mas altos. Durante ese lapso las poblaciones
humanas parecen haber ido modificando sus condiciones de movilidad y estrategias de subsisten-
cia, incluido quizés algunos iniciales intentos de control sobre las poblaciones de camélidos
silvestres. Las investigaciones que viene llevando adelante J. Martinez (2003) en la quebrada de
Ilanco pueden estar apuntando en esa direccion.

Laevaluacion delosdiferentes proxydatamuestran que, apartir deca. 5.000 afiosA.P. (Fase
3), seiniciariaunamejoracliméti cahaciacondiciones ambiental es de mayor humedad y descenso
delatemperatura, donde el proceso de domesticacion de camélidos tomariaun nuevo y decidido
impulso.
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L acoexistenciadeespeciesdecamélidossilvestresy domesticadosfueregistradaen Puripica
(San Pedro de Atacama, Chile) (Nifiez et al. 1999) y sugerido paraQS3 en €l &readeestudioy en
laPunadeJujuy (Oliveray Elkin 1994; Y acobaccioet al. 1994). Laposibilidad dequeesteproceso
tuvieraantecedentes més antiguos en los grupos que hacial os 7.000/7.500 afios A.P. restringieron
su movilidad y establecieron asentamientos mas estables durante las dificiles condiciones
climéticas del Holoceno Medio merece ser explorada, aungue por € momento no se posee
suficiente evidencia para discutir esta hipétesis.

Hacia 3.000 afios A.P. comenzaria un nuevo ciclo de alta humedad, bien documentado en
Laguna Colorada y Curuto, que beneficiaria las adaptaciones de sociedades pastoriles con
incorporacién de agriculturay unalogisticabasadaen el aprovechamiento de parchesambientales
apartir de bases residencial es altamente sedentarias.

Existen evidenciasde cambiosinteresantesen | as sociedades hacial 0s 3.500/3.000 afios A . P.
Algunosdeestoscambiosserel acionan con unautilizacion del espacio asociadaaprécticasritual es
y funerarias en sectores discretos del fondo de aleros y cuevas (Olivera et al. 2003). Existen
registros en esa direccion en Cueva Cacao 1A (asociacion de un songjero de calabaza, sandalias
de cuero y trenzas de cabello humano), Real Grande 9 (cesteria, astiles? y plumas de fal conido),
QS3 (cesta) y PuntadelaPefia 11A (entierro deinfante con colgante de valvay cesteria) (Olivera
et al. 2001). Otro elemento importante es que por esta época aparecen registros de las primeras
plantas cultivadas en laregion.

Alrededor delos 2.500 afios A.P. seregistran las primeras bases residencial es permanentes
(aldeas) en el fondo de cuenca, area donde hasta ese momento no se han detectado asentamientos
permanentes. Casa Chavez Monticul os (CChM) (ca. 2.400 afios A.P.) (Olivera1998) esunaaldea
con alto grado de sedentarismo, donde se desarrollaron multiples actividades (procesamiento y
consumo de camélidos, manufactura de ceramica, talla de artefactos liticos, etc.).

Al mismotiempo seutilizan alerosy cuevasdelos sectores altos delas quebradastributarias
(sitios RG1ly RGB6, entre otros) para puestos de ocupacion periddica con caza y pastoreo de
camélidos. El pastoreo parece haber sido la estrategia productiva més importante mientras la
agricultura era practicada en los sectores aluvionales del fondo de cuenca (Olivera 1998).

Alrededor de los 2.000 afios A.P. se nota un incremento en la ocupacion de los cursos
inferioresy medios de las quebradas|lateralesal rio Punillay al Salar de Antofalla, asociadaauna
mayor importanciadelas précticasagricolasy aun crecimiento demogréfico enlaregion (Olivera
y Podesta 1995; Olivera 1998). Se han registrado puestos agro-pastoriles con alta estabilidad en
las quebradas de L as Pitas (Puntade laPefia9, L 6pez Campeny 2001), Miriguaca(RM 1y 2) y en
diversasquebradasdel Salar de Antofalla(Escolaet al. 1993), al mismotiempo quelaaldeadeCasa
Chavez Monticul os incrementa su tamafio. En todos estos sitios se nota un destacable cambio en
€l componenteceramico confuertesrel acionesconlosvallesmesotermal es, especialmenteel Valle
de Abaucan. Todo apuntaria a que gente de los valles con un fuerte componente agricola en su
economia se movieron haciala Punasur a comienzo de la Era Cristiana.

Se puede argumentar que | as condiciones de mayor humedad delaPunaapartir deca. 3.000
afos A.P., favorecieron un proceso de consolidacion de las economias pastoriles con agricultura
y €l desarrollo de estrategias de asentamiento con mayor sedentarismo, aunque la utilizacion de
recursos de cazay pastoreo de alturano modifico lautilizacion de diferentes parches ambientales
dentro de un modelo de optimizacion dirigido adisminuir el riesgo ambiental .

Cuando a partir de los 1.650-1.700 arios A.P. las condiciones se presentaron con menos
humedad parece ocurrir un nuevo y radical cambio en |os patrones de asentamiento. Esto parece
coincidir con el abandono de laadeade CChM en el fondo de cuencay la posterior aparicion de
unanuevaaldea, a otrolado del rio, asociadaaunaagriculturaextensivaconriego artificial en el
piedemonte de Bajo del Coypar.

El sitio Bajo del Coypar 11 (Oliveray Vigliani 2000/2002) ofrece fechados desde ca 1.100
afios A.P. hasta ca 650 afios A.P., asociados a cerdmica Belén idéntica a la de los valles
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mesotermal es més bajos. Este significativo cambio en el patron de asentamiento y la tecnologia
agricola puede estar relacionado con un ambiente més arido y cdido que obligd a modificar las
estrategiasdeobtencidn derecursos. Hacial os650 afios A .P. laal deaseabandonay el sector parece
destinarse exclusivamente a fines agricolas con estrategia extensiva e intensiva. Creemos que
posiblementeparaestaépocalapoblacion setradadaal sitioLaAlumbrera, a piedel volcany junto
alaLagunade Antofagasta. Se trata de un conglomerado de estructuras de piedra de tipo semi-
urbano y que debio abergar unaimportante poblacién.

El pico de sequedad ambiental dehace 1.000 afiosatrasparece coincidir conlaincorporacion
de nuevos criteriostecnol 4gicos agricol as mediante €l uso deriego artificial en terrenos de mayor
pendiente. Parece que, antesqueretroceder aambientesmésfavorables o disminuir sunimero, las
poblaciones eligen incorporar mayor rendimiento a partir de nueva tecnologia.

Resultacas indudable quelaconstrucciony ocupacion de LaAlumbrerasignificamucho mas
gueunasimplemodificacion en el patron de asentamiento. Lacomplgidad constructivadel sitio, su
intencionalidad defensiva, su organizacioninternay laadministracion del centro productivo agricola
de Bajo del Coypar estarian indicando una sociedad organizada socia y politicamente en unacierta
estructurajerarquica con status sociales diferenciados. La posterior llegadade los Inkasen € siglo
XV introduce nuevas mejoras en el sistema agricola, especiad mente relacionadas con € riego enla
ladera baja, reorganiza € espacio con nuevos asentamientos y seguramente genera cambios
administrativosy politicos paraincluir laregion en e régimen imperial.

CONCLUSIONES

Cadaproxy tiene unaescalaespacial, temporal y deresolucion deandlisisy en consecuencia
de interpretacion. Por otro lado, |a escala arqueol 6gica seré la determinante en cuanto al tipo de
archivo a estudiar y €l tipo de proxy a analizar. Por gjemplo, en € caso del rio Punilla, los
sedimentos de antiguas lagunas con elevada tasa de sedimentacién son los mas sensibles a los
cambios ambientales y de utilidad parala geoarqueol ogia.

Por otraparte, no existe un proxy dominante parahacer lasinterpretaciones, sino un conjunto
deéellos, esdecir un andlisismultiproxy donde seincluyan datos geomorfol gicos, estratigréficos,
isotopi cos (O¥/0®y C), de microf dsiles (agrupaciones de diatomeas) y de pal eosuel 0s (%C, tipo
de suelo).

El andlisisdelosregistrosllevaalaconclusion que ante cambiosambientalessimilares(i.e.,
procesos de aridizacion) las respuestas de las sociedades humanas no muestran necesariamente
equifinalidad. Las complejas relaciones entre la sociedad humana y el ambiente ofrecen una
variabilidad que debe analizarse en cada caso con extrema prudencia.

Si bien lasituacién cambiante del ambi ente debe haberse reflgjado de algiin modo y en cada
caso en las estrategias de asentamiento y subsistenciadelos grupos humanos, climay ambiente no
determinan larespuestadelasociedad en formadirectasino que se produce un abanico de opciones
entre las que el grupo humano selecciona dentro de ciertos limites.

Delamismaformaque sdlo conun andlisis multiproxy y un adecuado manejo delasescalas
de cada archivo ambiental se puede arribar a conclusiones paleoambientales confiables, las
preguntasarqueol 6gi casdeben guardar relacion coherenteentreel tipo deregistro, suspropiedades
y escalas de resolucion.

Finalmente, si bien existen elementos para pensar que ciertas modificaciones climéticas y
ambiental es tuvieron una escalamacroregional, las consecuencias regionales eincluso locales de
esos cambios of recen manifestaciones muy diferentes que deberian ser analizadas en cada caso
particular en referencia a sus efectos sobre |os grupos humanos.

Recibido: setiembre 2004.
Aceptado: agosto 2005.
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