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INTRODUCCION

El presente trabajo se encuentra dentro del proyecto de investigacion “Ambiente y
recursos en sociedades arqueoldgicas de la Puna Argentina” dirigido por el Dr. Daniel E.
Olivera', el cual tiene como objetivo principal analizar la evolucién paleoambiental en la Puna
de Atacama y su relacion con los recursos disponibles para los grupos humanos.

Nuestro tema es brindar los primeros resultados del analisis ecologico de las diatomeas
de cuatro muestras obtenidas del perfil 3 de la cuenca del Rio Miriguaca (3.700 msnm) en la
Puna Meridional.

Dichos resultados presentan una fuerte correlacion con la informacion de la region
proveniente de otros proxies, como datos geomorfoldgicos e isdtopos estables (Olivera et al
2002), brindando de esta manera informacion importante y consistente para la discusion tanto de
aspectos relacionados al paleoambiente en si mismo, como la relacion entre éste y las

poblaciones humanas que habitaron el area en el pasado.

PRESENTACION DEL AREA

La Puna Argentina es considerada como una macrorregion del sector mas austral del
altiplano andino, ubicada entre los 22° y 27° de Lat. S. y entre los 65°10° y 36°50” de Long O. El
ambiente puneflo se caracteriza por tener dos rasgos principales. Primero, el ser una region
arida/semiarida, con desiertos en altura recorridos por numerosos cordones montafiosos, con
sentido NE-SO. El segundo rasgo es la existencia de una gran variabilidad a nivel
microrregional, condicionada por la ubicacion altitudinal, las coordenadas geograficas y
situaciones topograficas de los paisajes (Olivera 1991), representado asi un paisaje con alta

heterogeneidad.
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Las caracteristicas ambientales actuales de la Puna son las siguientes: intensa radiacion
solar debida a la altitud (2500-4100 msnm); gran amplitud térmica diurna/nocturna; marcada
estacionalidad con precipitaciones estivales pobres, volviendo al clima punefio altamente
impredecible en el corto y mediano plazo; baja presion atmosférica; irregular distribucion de
nutrientes, que se concentran en sectores hidricos estables (fondos de cuenca endorreicos y
quebradas altas) (Olivera 1997). La red hidrografica endorreica, que tiene un régimen de

deshielo (entre noviembre y marzo) y de aguas subterraneas, es particularmente sensible a

cambios ambientales (Wolin y Duthie 1999).
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Figura 1. Mapa de Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina). P3 es el perfil analizado.
Facilitado por el Dr. Daniel Olivera y el Lic. Pablo Tchilinguirian.

La cuenca analizada en este caso es la de Miriguaca, ubicada en la microrregion
Antofagasta de la Sierra (Prov. Catamarca, Argentina). Esta cuenca comprende un curso de

régimen permanente afluente del rio Punilla. Tiene una superficie de 150 km® y su sector
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superior se desarrolla en las laderas occidentales del Cerro Galan (6000 msnm). Las litologias
atravesadas por la cuenca preferentemente son ignimbritas terciarias (2.5 Ma), provenientes del
colapso del Cerro Galan, y sedimentitas terciarias. A lo largo de la cuenca se identifican varios
niveles de terrazas de edad cuaternaria (Pablo Tchilinguirian com. pers). El perfil analizado se
ubica en la escarpa de una terraza de edad holocénica que se encuentra en la cuenca inferior del
sistema fluvial.

El curso del rio Miriguaca es alimentado por tres ojos de agua o manantiales que se
ubican al pie del cerro Galan. Estos ojos de agua son permanentes y no registraron variaciones
importantes de su caudal en tiempos recientes. Se infiere que el aporte de agua subterranea se
debe a la infiltracion producto de los deshielos de primavera y verano. Sin embargo, tormentas
intensas en la cuenca superior pueden provocar crecientes espontaneas o incrementos drasticos

del caudal (Pablo Tchilinguirian com. pers)

ASPECTOS TEORICOS GENERALES

La alta heterogeneidad ambiental en la Puna nos obliga a realizar analisis en distintas
escalas espaciales y temporales. Uno de los elementos a considerar es que la distribucion de los
recursos naturales tiene una estructura en forma de mosaico, creando parches particularmente
productivos. Yacobaccio (1994) ha denominado a estos parches como “Zonas de concentracion
de nutrientes” (ZCN) por presentar una abundancia muy por encima de la media regional. Las
ZCN son comparables con los “refugios ecologicos” (Grosjean y Nuifiez 1994; Nuiiez et al
2001), aunque no son ecosistemas cerrados como estos ultimos, sino areas discretas del paisaje
que pudieron ser incorporadas dentro del rango de movilidad del grupo humano, permitiendo asi
ocupaciones puntuales y su explotacion (Yacobaccio y Morales 2005).

El analisis ecoldgico de las diatomeas permite desarrollar un estudio de escala local y,
de esta manera, poder observar la variabilidad existente en la region y detectar posibles “ZCN”.
La informacion ecologica obtenida de estos analisis permite obtener la estimacion de recursos,
sobre todo en lo referente a la presencia vegetal (i.e. productividad primaria), y la disponibilidad
y calidad de aguas, dos recursos elementales para las cadenas troficas, en la que incluimos a los
grupos humanos.

Ademas, la importancia de nuestro proxy seleccionado, radica que en ambientes
acuaticos de altura las diatomeas muestran una distribucion zonal (Reed et al. 1999; Servant-
Vildary y Roux 1990). Consecuentemente, proxies con esta resolucion espacial son pertinentes

para abordar estudios paleoambientales en este tipo de ambientes.
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EL AMBIENTE HOLOCENICO EN LA PUNA DE ATACAMA

Bajo una perspectiva continental, Clapperton (1993) afirma que en el Holoceno
Temprano (10000 al 8000 afios AP) parece existir una fase de enfriamiento, seguida por un
registro que implica las condiciones mas calidas del Holoceno durante el lapso comprendido
entre 8000 y el 6000 afos AP, el llamado Altitermal o Hypsitermal. Las condiciones
ambientales durante este periodo parecen ser mas calidas y secas que en el presente en la
mayoria de las areas, resultando en una mayor aridez en los ambientes semiaridos, regeneracion
de estructuras edlicas para zonas como la pampa (Villagran 1993) y menores niveles de lagos en
el Altiplano. Finalmente, la segunda mitad del Holoceno (a partir del 4000 AP) presenta la
vuelta a condiciones mas humedas y frias.

En relaciéon a lo propuesto por este autor, otros investigadores con un marco regional y
usando diversos proxies postularon modelos mas o menos inclusivos. Markgraf (1985),
basandose en la secuencias polinicas del El Aguilar y Barro Negro, plantea para la puna, entre
10.000 y los 7500 afios AP, un movimiento ascendente de las comunidades vegetales
Altoandina y Punefias bajo condiciones mas humedas que en la actualidad y mas calidas que en
el Pleistoceno. Para el intervalo entre 7500 y 4000 afios AP las precipitaciones y
consecuentemente la humedad ambiental parecen haber disminuido, mientras que se registra un
aumento en las temperaturas. De esta manera, para el Altitermal se propone un evento de mayor
aridez.

Coincidiendo con esta postura se presentan los resultados brindados por los ntcleos de
hielo del glaciar Huascaran, Peru (Thompson et al. 1995), dejando constancia que no todos los
datos generados por nucleos de hielo poseen la misma resolucion espacial, soliendo muestrar la
sincronia de cambios climaticos en regiones amplias (para mas datos ver Alley 2000). Estos
estudios evidencian un paulatino aumento de las temperaturas y de la humedad desde los 10000
hasta los 7000 afios AP, mientras que las condiciones mas calidas del Holoceno se presentan
entre los 8400 y 5200 afios AP con el pico maximo de temperaturas para el periodo entre 6500 y
5200 afios AP. Para la segunda mitad del Holoceno, todos los datos aqui presentados coinciden
en que se manifiesta una gradiente constante de baja en las temperaturas.

Ahora bien, Baied y Wheeler (1993) sugieren, al analizar la secuencia polinica de la
Laguna Seca, en el Parque Nacional Lauca, Chile, un clima humedo y frio entre 11000 y 8000
afios AP. Entre 7000 y 5000 afios AP se presentan condiciones mas calidas y secas y, a partir de
los 5000 afios AP, pudo ocurrir un episodio hiimedo pero calido. En particular, el Holoceno
Medio es considerado como un fase arida, planteando que desde los 11000 afios AP comienza
un proceso gradual hacia una mayor temperatura y sequedad, estableciéndose estas condiciones
entre 8000 y 7000 afios AP. Dichas condiciones secas permanecen hasta el 5000 afios AP

seguido de un corto episodio humedo entre 4000 y 3000 anos AP. Finalmente, hacia los 3500
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afios AP se presenta un episodio de drastica sequedad que inicia las condiciones de aridez

actuales.

El caso de la Puna Argentina

Las investigaciones realizadas sobre el paleoambiente en la Puna Argentina se han
basado en el uso de diferentes proxies: polen (Fernandez et al. 1991); sedimentologia y
diatomeas (Maidana 1996; Morales 2004; Yacobaccio y Morales 2005; Yacobaccio et al. 2001);
isotopos estables (Olivera et al. 2002). Estos estudios han demostrado la alta variabilidad
paleoambiental a nivel regional en la Puna durante el Holoceno, por eso cuanto mas se amplien
los estudios con lineas de evidencia independientes, mayor confiabilidad tendran las inferencias
sobre el paleoambiente.

En general los estudios actuales de las condiciones paleoclimaticas de la Puna
(Fernandez et al. 1991; Geyh et al. 1996; Grosjean et al.1997; Nuiiez et al. 2001; Olivera et al.
2002) han postulado que entre ca. 11.000-8400 afios AP el clima era mas humedo y frio que el
actual. En este periodo comienza el proceso de poblamiento del la region Andina Centro- Sur
(Nufiez 1992; Pintar 1996; Yacobaccio 1994; Yacobaccio y Morales 2005) aunque la relativa
abundancia de sitios en la region tienen un fechado con un rango entre ca. 10000-7500 AP. Asi
podemos sugerir que dentro de este ultimo rango cronoldgico la Puna argentina ya estaba
poblada por grupos humanos de cazadores — recolectores.

Para ca. 8400 afios AP se inici6 un proceso de disminucion de las precipitaciones, con
una reduccion del nivel de los lagos Pleistocénicos, acompaiado de un aumento en las
temperaturas, fenomeno conocido como el Hypsitermal. Este fenomeno fue acompanado por
una evidente disminucion de sitios arqueologicos. Este hecho ha llevado a proponer un hiato
ocupacional en la Puna, el cual es conocido como el “Silencio Arqueologico del Holoceno
Medio”, con una duracion de aproximadamente 2000 afios (entre ca. 8000 — 6000 afios AP).
Este supuesto “abandono” de la region se ha asociado al deterioro ambiental producido por el
Altitermal (Grosjean y Nuifiez 1994; Nufiez 1992). Sin embargo, hay varias fuentes
bibliograficas que mencionan una fuerte evidencia de ocupacién constante y prolongada en
ciertos sitios de Argentina como Quebrada Seca (Antofagasta de la Sierra, Catamarca) (Aschero
et al. 1998; Martinez Macchiavello 1997; Olivera y Podesta 1993; Yacobaccio 1994;
Yacobaccio y Morales 2005) y Hornillos 2 (Susques, Jujuy), que representan un largo y
complejo desarrollo social, y en Chile estan los sitios como Confluencia, Purifica I, Tulan 51
(Nufiez 1992). Se cuestiona de este modo la existencia de un absoluto silencio arqueologico.

A partir de los 4000-3000 afios AP se establecieron condiciones de mayor humedad,

aunque no logrando alcanzar las del Holoceno Temprano. En el registro arqueoldgico se puede
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notar que comienzan a aparecer evidencias de procesos complejos como la domesticacion y el
sedentarismo. Estudios en la cuenca de Antofagasta de la Sierra indican eventos de mayor
humedad alrededor de 3900, 2800 y 1700 afios AP. En la Puna Norte, analisis de suelos
organicos dan un patrén similar alrededor del 2500 afios AP (Fernandez et al.1991). Finalmente,
para el 1.600 AP comienzan a establecer las condiciones climaticas actuales.

En la Puna Meridional se estan llevando a cabo estudios sobre el paleoambiente
holocénico, utilizando variadas lineas de evidencias, particularmente en la zona en la cual se
lleva a cabo nuestro analisis. Ya se han realizado estudios sobre isotopos del carbono y del O'%,
y estudios geomorfologicos que brindan informaciéon sobre posibles variables que pudieron
modificar las condiciones ambientales (v.g., fendmenos de neotectonica locales o regionales)

(Olivera et al. 2002).

TECNICAS Y METODOLOGIA

A pesar que desde hace tiempo los estudios diatomoldgicos son desarrollados en nuestro
pais (i.e. Frenguelli 1924 entre otros), recién en la década del *90 estos analisis han logrado
enriquecer las discusiones arqueoldgicas (Maidana 1996; Maidana y Kligman 2003; Martinez
Macchiavelo et. al. 1999; entre otros), permitiéndonos asi llegar a un mejor conocimiento de la
interrelacion entre el ambiente y el comportamiento del hombre (i.e. Gonzalez y Maidana 1998,
Maidana 1996, Martinez Macchiavello et al. 1999).

Las diatomeas son algas unicelulares microscopicas. Poseen una pared celular o frastulo
de silice amorfo hidratado, permitiéndoles su conservaciéon en los depositos sedimentarios.
Estos organismos son un buen proxy porque tiene un rapido tempo reproductivo y alta respuesta
a los cambios de los nutrientes y condiciones de calidad de las aguas, ya que cada especie tiene
un “specific optimun” y una tolerancia determinada a un tipo de agua en particular (Cooper
2000). Por lo tanto son buenos indicadores ambientales de alta confiabilidad. Las diatomeas se
caracterizan por tener una alta abundancia en todos los cuerpos de agua (rios, arroyos, lagunas,
mares) a excepcion de aguas calientes o hipersalinas (Cooper 2000; Martinez Macchiavelo
1997; Maidana com. pers.).

La identificaciéon taxondémica de las diatomeas nos permite inferir directamente la
productividad de las aguas e indirectamente la salinidad, el pH, la alcalinidad y el estatus
nutricional de las mismas, cuantificaciones que nos permiten hacer reconstrucciones sobre la
evolucion de cuerpos de aguas (lagos, lagunas, rios, etc.) (Martinez Macchiavelo et al. 1999). Al
permitirnos establecer estas caracteristicas, podemos precisar nuestras inferencias sobre los
cambios y la distribucion de recursos hidricos y, a la vez, como estos cambios incidieron en

otros recursos, como la fauna y la flora, los cuales fueron esenciales para el desarrollo de la vida
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humana (Martinez Macchiavelo et al. 1999; Olivera et al. 2002; Yacobaccio y Morales 2005).
Ademas, consideramos que conocer las respuestas locales es fundamental a la hora de abordar
problemas arqueologicos dado que, siguiendo a Dincauze (2000), las poblaciones humanas
responden a los cambios ambientales que pueden ser percibidos, siendo éstos sélo aquellos que
modifican la disponibilidad y abundancia de los recursos que son importantes para ellas.

Las muestras obtenidas de diatomeas provienen del perfil 3 del rio Miriguaca (3700
msnm), el cual se ubica en la escarpa de una terraza de edad holocena en la cuenca inferior del
sistema fluvial. Es una secuencia aluvial integrada en forma dominante por varias capas de
texturas arenosas y gravosas. El perfil tiene 4,40 m de espesor y el rango de edad es entre los ca.
1560 y 5880 afios AP. Intercalado entre las capas aluviales se desarrollan bancos de fracciones
limosas de color blanco que corresponden o bien a cenizas volcanicas o a sedimentos con
diatomeas. Asimismo, hay capas de color oscuro constituidas por material organico poco
descompuesto que se interpretan como paleosuelos de antiguas vegas encharcadas (Pablo
Tchilinguirian com. pers.)

Las cuatro muestras obtenidas del perfil 3 del Rio Miriguaca (3700 msnm) se han
utilizado para hacer diversos estudios (palinologia, isotopos, sedimentologia). Estas muestras
usadas para el analisis diatomoldgico fueron fechadas con la técnica radiocarbonica
convencional. Los fechados obtenidos son los siguientes: UGA RM1 5880 + 40 AP [c/d 5880
5" -23.88], UGA RM2 2910 + 40 AP [c/d 3060 & -15.77], RM 3 (3060 y 5880 AP) y por
ultimo UGA RM4 1510 + 40 AP [c/d 1560 8" -24.2].

Para la cuantificacion se prepararon los sedimentos siguiendo el protocolo estandar de
Battarbee (1986), en la cual solo se trata a las muestras con agua oxigenada (H202) a 30 Vol.
Los desechos de oxidacion se eliminan con tres lavados de agua destilada, cada uno con una
diferencia de 24 hs para lograr la decantaciéon de la fraccion arcillosa del sedimento. Por ultimo,
se lo monta en un portaobjeto con Naphrax.

La identificacion y cuantificacion de las valvas se realizé por medio de transectas
continuas con un microcopio oOptico de 1000 X. Se determindé taxondmicamente Yy
ecologicamente con la bibliografia disponible (i.e. De Wolf 1982; Germain 1981; Krammer y
Lange-Bertalot 1991-96; Lange- Bertalot 2001; Round et al. 1990; Straub 1990; Van Dam et al.
1994; Vos y De Wolf 1993). En los casos que fueron posibles se intento llegar a un nimero
minimo de 400 valvas, para tener una representacion estadistica adecuada de las muestras.
Consideramos como mas precisas y abundante en relacion a bases de datos las siguientes
variables ecologicas: forma de vida, salinidad, nutrientes y pH. En esta ultima variable
obtuvimos el valor absoluto para cada muestra, a través de la aplicacion del Indice B (ver
Renberg y Hellberg 1982 en Straub 1990).

Todos estos pasos se realizaron bajo un test ciego y una vez obtenidos los datos se los

cruzd con otros proxies, para poder asi llegar a una comprension mas adecuada sobre el
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comportamiento del ambiente. En este trabajo solo se presentan los resultados del analisis

ecologico de las diatomeas y se hara referencia a los resultados de otros proxies ya publicados.
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2 RM 2 3060 afos AP
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RM 1 5880 anos AP
Perfil 3 Rio Miriguaca

Figura 2. Representacion del perfil 3 del rio Miriguaca, donde se tomaron las muestras para el analisis
diatomolégico. Facilitado por el Lic. Pablo Tchilinguirian.

DATOS DE MIRIGUACA

En las muestras analizadas, se reconocieron un total de 63 especies. En la muestra RM 1
la especie dominante es la Diadesmis gallica con un 28.11 %, las especies codominantes son:

Gomphonema punaem (9.94%), Navicula lauca (9.20%) y Planothidium lanceolatum (7.96%).
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En la muestra RM 2 las especie dominantes con un porcentaje de 7.74 % son Navicula
lauca y Fragilaria capucina. Las codominantes son: Diadesmis gallica (6.40%), Planothidium
lanceolatum (6.06%) y Navicula altiplanensis (5.72%).

La muestra RM 3 resulté estéril en cuanto a la presencia de diatomeas. Dadas sus
caracteristicas al microscopio parece tratarse de ceniza volcdnica, aunque resta un analisis
sedimentologico detallado.

En la muestra RM 4 la especie dominante es Denticula elegans con un 13.33 %, las
codominantes son: Diadesmis gallica (13.14%), Navicula lauca (8.63%) y Navicula parinacota
(6.27%).

Los resultados obtenidos (Figura 3) sugieren, en general, un ambiente poco salobre, con
valores de pH circumneutrales a levemente alcalinos y de un trofismo de elevado a
moderadamente elevado. En relacion a las similitudes generales con otras muestras fosiles y
actuales (v.g. L1 y Lch, en Morales 2004) puede tratarse de condiciones asimilables como una

planicie aluvial. En lo particular, pueden inferirse tres momentos ambientalmente diferentes:

1. La muestra RM1 (ca 5880 afios AP) sugiere un ambiente con poca presencia efectiva de
agua, con presencia vegetal y un trofismo elevado (esto ultimo por probable descomposicion
organica). Tiene un valor de pH reconstruido de 7.37

2. RM2 (ca 3060 afios AP) permite inferir una presencia efectiva de agua, dada la abundancia
de especies planctonicas o al menos planctonicas facultativas, el relativo, aunque leve,
ascenso de especies halofobas y el descenso del tenor trofico apuntan a la misma direccion.
A su vez posee un pH reconstruido mas alcalino de las muestras: 7.68

3. RM4 (en el intervalo entre ca 3060 y 1560 afos AP) muestra una vuelta a condiciones
similares a RM1, aunque con mayor presencia de vegetacion y de agua. Notese que si bien el
valor de especies plactonicas es alto, puede estar sobrestimado dado que es resultado de la
alta frecuencia de la especie Synedra acus, la que algunos autores -con los que concordamos-
suelen citar como Tycoplanctonicas o planctonicas facultativas, soliendo poseer
frecuentemente una forma de vida epifita (Vos y De Wolf 1993). El pH reconstruido en este

caso es de 7.57
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4. A Rio Miriguaca - Forma de Vida
100%
80% B Eu-terrestre
60% - O Aerdfilo
O Epifito
40% W Benténico
20% @ Planctonico
0%
RM1 RM2 RM4 B
ca 5880 afios AP ca 3060 afios AP ca 3060 - 1560 afios AP
4. B Rio Miriguaca - Salinidad
100% [————
ge m Haléfobo
60% O Oligohalobio
O Oligohaldfilo
40% B Mesohalobio
20% B Polihalobio
0% &—
RM RM2 RM4
ca 5880 arios AP ca 3060 afios AP ca 3060 - 1560 afos AP
4. C Rio Miriguaca - Nutrientes
100%
80% W Oligotréfico
60% O Mesooligotréfico
O Mesotrofico
0,
40% B Mesoeutrofico
20% - @ Eutrdfico
0%
RM1 RM2 RM4
ca 5880 afos AP ca 3060 afios AP ca 3060 - 1560 afios AP

4. D Rio Miriguaca- pH

100%
80% W Acidobionte
60% O Acidofilo
O Indiferente
40% W Alcalifilo
20% - @ Alcalibionte
0%
RM1 RM2 RM4
ca 5880 afos AP ca 3060 afios AP ca 3060 - 1560 afios AP

Figura 3. Graficos de las variables ecologicas obtenidas del analisis diatomoldgico del rio Miriguaca.
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DISCUSION Y CONCLUSION

Las muestras sugieren un cambio en el perfil analizado del Rio Miriguaca. Para el
Holoceno Medio (ca. 5880 afios AP) este sector del rio presenta la menor presencia de agua en
el perfil, aunque no llega a ser un ambiente totalmente seco. Recién aproximadamente hacia el
3060 afios AP la presencia de humedad es notoria. En adelante dicha humedad parece reducirse
aunque sin llegar a las condiciones del Holoceno Medio. Este descenso no parece ser drastico
como se ha postulado para estos momentos, ya que a pesar de la disminucion de humedad siguio
siendo un ambiente productivo con posible presencia periodica de aguas.

Aunque estos resultados ecologicos presentan una fuerte correlacion con la informacion
de la region proveniente de otros proxies, como datos geomorfologicos y de isdtopos estables,
llevados a cabo en la salina Los Colorados y en los valles aledafios del Rio Punilla (Miriguaca y
Curuto) (Olivera et al. 2002), resta aun un analisis mas completo del perfil para contar con una
informacion paleoambiental mas detallada.

Los analisis realizados por Olivera y colaboradores (2002) en los valles aledafios del
Rio Punilla (Rio Miriguaca y Rio Curuto) como de la salina Los Colorados sugieren que la
estratigrafia de estas areas indica una alta energia marcando una fase arida entre ca. 8600 —
3000 afios AP y una fase mas humeda representada por sedimentos de menor energia hacia los
ca. 3000 hasta ca. 1600 afios AP. A partir del ca. 1600 afios AP en adelante los perfiles denotan
un sedimento tipico de clima mas arido, donde la participacion de la humedad es limitada y los
cuerpos de agua presentan una regresion hacia las salinas. Este ultimo momento coincide con lo
observado con la muestra RM4, en lo relativo a una vuelta a condiciones mas aridas pero sin
perder completamente su humedad y sin llegar a los niveles del Holoceno Medio.

Los is6topos dan un resultado semejante, entre los ca. 3000 y 1600 afios AP muestran
una mayor disminucion de los valores del & '*0 y & °C, indicando un aumento de la humedad y
de las plantas C; en el ambiente (Olivera et al. 2002). Esto coincide con los resultados de RM2
que marca el periodo con mayor humedad y de vegetacion.

Los resultados obtenidos de los analisis ecologicos de las diatomeas resultan
interesantes en varios aspectos. En primer lugar, demuestran que es posible observar el impacto
diferencial de cambios ambientales de escala amplia (mega-meso sensu Dincauze 2000) en
ambientes locales afectados por factores microambientales. Un claro ejemplo es el caso de RM1
que sugiere una vez, y como se ha observado en otras localidades de la puna como Ramadas
(San Antonio de los Cobres, Salta) con una fecha de 5210+/- 40 afios AP y Lapao (Susques,
Jujuy) con fechas entre ca. 8000 y el 5000 afios AP, que ciertos ambientes durante el
Hypsitermal se presentan mas himedos que lo que se ha sugerido para este periodo. Esto
comienza a demostrar que pudieron haber existido “Zonas de concentracion de nutrientes”

(ZCN) donde se pudieron implementar diferentes estrategias econdémicas por los grupos
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humanos en el pasado. Por esta razon parece cada vez mas lejano la posibilidad de un hiato
ocupacional en la Puna Argentina para el Holoceno Medio. Sostenemos que hay absolutas
evidencias que indican que dichos ambientes pudieron haber sido explotados por grupos
humanos que hubiesen modificados algunos aspectos de sus organizacioén (econéomico, politico,
social) coincidiendo con el registro arqueologico de la region andina (ver supra).

Por lo tanto, afirmamos que si bien es posible que los cambios a escala global tengan
efectos en las diferentes localidades, los mismos se manifiestan de manera heterogénea
particularmente en ambientes altamente complejos y heterogéneos como la Puna. Coincidimos
en este sentido con Markgraf (1985) en que, mientras que la calidez del Altitermal parece haber
sido un fenémeno global, se han observado contrastes a escala regional en sus efectos en
Sudamérica. Los datos redundan en indicar al Hypsitermal como un cambio gradual y altamente
variable, presentando areas de mayor humedad relativa que la media regional y ain mayor a la
actual, permitiendo asi la inclusion de las mismas dentro de los circuitos de explotacion de los
grupos humanos.

Para finalizar, consideramos que los presentes resultados, asi como los obtenidos hasta
el momento en otras regiones, permiten, conocer con mayor precision los escenarios con los que
debieron interactuar las poblaciones humanas en el pasado y ofrecer una mejor comprension,
mas acabada y precisa, de esta variabilidad y las relaciones entre el hombre y el ambiente. De
este modo, es factible generar modelos paleoambientales para predecir areas potencialmente
disponibles para la explotaciéon humana y proponer estrategias humanas esperables para dicha
explotacion, para finalmente contrastarlas con el registro arqueoldgico. De esta forma, los datos
paleoambientales tendran mayor importancia en la construccion de los modelos arqueologicos y
no seran meramente un complemento.

Por otro lado, este tipo de estudios permiten conocer mejor la variabilidad
paleoambiental de la region y su evoluciobn para tener una mejor comprension del
comportamiento del ambiente a través del tiempo. Pero para acceder a este tipo de comprension,
no s6lo necesitamos continuar trabajando con muestras de diatomeas provenientes de diferentes
ambientes y localidades de la Puna, sino también es necesario desarrollar un trabajo
interdisciplinario, que permita cruzar la informacion obtenida a partir de diferentes proxies y

archivos ambientales provenientes de la Puna de Atacama en su conjunto.
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