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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo explorar la relacion entre los cambios ambientales producidos en la Puna Seca
Argentina durante el periodo 12 000- 4000 afios AP y su incidencia en la variabilidad observada en las estrategias
adaptativas desarrolladas por los grupos humanos en la tecnologia litica. Las lineas de evidencia utilizadas son
los andlisis polinicos para el estudio del paleoambeinte y el aprovisionamiento de materias primas liticas como
indicador de los rangos de movilidad de los grupos humanos. Los resultados polinicos obtenidos muestran que el
Holoceno temprano habria sido mds himedo y con una menor distancia entre los parches de vegetacion, mientras
que durante el Holoceno medio se detectan variaciones ambientales y tecnoldgicasy el periodo se diferencia en dos
momentos, que se ven reflejadas en una mayor especializacion de los sitios en relacion a las diferentes actividades
tecnoldgicas, acompanado un proceso de aridez en aumento. Otro de los factores importantes es la variacion
ambiental que se observa en la sequnda mitad del Holoceno medio, que pudo haber incidido en la toma de decision
de los grupos humanos frente a este factor de riesgo.
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Abstract

The present paper aims to explore the relationship between the environmental changes produced in the Puna
Seca Argentina during the period 12 000-4000 years BP and its incidence in the variability observed in the
adaptive strategies developed by human groups in lithic technology. The lines of evidence used for the study of the
paleoenvironment were mainly the pollen analyzes, and for the mobility it was used the technological analysis for
the approach of supply of the different types of rocks. The results show that the Early Holocene was more stable and
humid environment, with a smaller distance between patches of vegetation and those groups of hunter-gatherers
developed a direct supply of certain raw materials and the rock-carving sequence was fully developed in the same
residential base; while during the middle Holocene an environmental and technological variations are detected
and the period were divided into two different moments, which is reflected in a higher specialization of the sites in
relation to the different technological activities, accompanied by a growing aridity process. Likewise, an increase
in the environmental variations in the second half of the middle Holocene is detected, which may have influenced
the decision-making of human groups in relation to this risk factor.

Keywords: pollen; paleoenvironment; Puna; lithic technology; hunter gatherer.

Diversos estudios han demostrado que los cambios
ambientales producen modificaciones en la estructura
de recursos que afectan a las estrategias de subsistencias
de los grupos humanos, generando a veces problemas
que los grupos humanos deben resolver (Dincauze
2000). La tecnologia litica es una de las herramientas
con las que cuentan los seres humanos para hacer frente
a estas situaciones cambiantes (Fitzhugh 2001, entre
otros). La movilidad se ve afectada por estos cambios,
particularmente en el tiempo y en la recurrencia de las

ocupaciones en los sitios, lo que requiere una adaptacion
de las estrategias de aprovisionamiento de materias
primas (Kent 1992).

En la Puna Argentina el estudio de las variaciones
ambientales y su posible incidencia en poblaciones
humanas es de suma importancia, ya que esta area es
definida como un desierto de altura y presenta ciertas
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de agua y la
capacidad de sustento de biomasa primaria y secundaria.
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Actualmente se puede observar como pequefas
variaciones en el clima impactan fuertemente en este tipo
de ambientes. La baja predictibilidad de las variaciones
climaticas es un factor de riesgo para los seres humanos
(Halstead y O'Shea 1989, Minc y Smith 1989, Bousman
1993). El ambiente no es estatico y sus caracteristicas
han ido cambiando a través de los afos, por lo que su
estudio es de fundamental relevancia para comprender
la particular evolucion del paisaje y los grupos humanos
en el area.

El objetivo de este trabajo consiste en exponer los
resultados de los estudios ambientales y arqueoldgicos,
desarrollados a partir de la utilizacién de dos principales
lineas de evidencias, en la Puna Seca argentina durante
el periodo comprendido entre 12000-4000 afios AP:
la palinologia como indicador de la composicion de la
vegetacion, en estrecha relacion con las variaciones
producidas en las precipitaciones y la temperatura.

La Puna: descripcion del area y potenciales recursos
para las poblaciones humanas

El drea de estudio corresponde a la Puna Seca Argentina,
situada entre los 22 °y 24 ° Sy entre los 3000 y 4500
msnm, definida como un bioma de desierto de altura.
Se caracteriza por la alta radiacion solar debido a su
gran altitud, y gran amplitud térmica diaria, marcada
estacionalidad de las precipitaciones, y una baja presion
atmosférica. Las precipitaciones en el noroeste de
Argentina estan reguladas por el llamado monzoén de
América del Sur (Garreaud et al. 2009), produciéndose
el 80% de las precipitaciones anuales durante los meses
de diciembre y marzo (ca. 200 mm / afo en la region
de Susques) (Vuille y Keimig 2004). Estas caracteristicas
producen que la vegetacion de la Puna se distribuya

en un gradiente altitudinal, pudiéndose discriminar
dos principales composiciones floristicas. Por una
lado, se encuentra la vegetacion de tolar (estepa
arbustiva), conformada mayormente por especies de la
familia Asteraceae; y por el otro, la de pajonal (estepa
herbacea), representada mayormente por la familia
Poaceae. Asi también, se hallan las vegas (humedales)
cuya distribucion es azonal (Cabrera 1976), y estan
representadas mayormente por la familia Cyperaceae,
Juncaceae y Poaceae. En la Puna este tipo de parches
de vegetacion representan zonas de concentracion de
recursos, debido a que cuenta con disponibilidad de agua
y alta productividad primaria (Figura 1).

Los animales mas importantes para la subsistencia
humana en la Puna incluyen varios mamiferos (por
ejemplo, la vicufa Vicugna vicugna y el guanaco Lama
guanicoe), roedores (por ejemplo, vizcachas y chinchillas
Lagidium viscacia y Chinchilla brevicaudata), y un cérvido
(Taruca, Hippocamelus antisensis) (Yacobaccio 1994).

Dentro de las materias primas liticas potencialmente
explotables para las poblaciones humanas, se encuentran
la obsidiana, andesita, cuarcita y otras rocas siliceas. Las
obsidianas son de particular importancia por sus cualidades
para la talla de los artefactos y han sido transportadas
desde largas distancias para su utilizacion. Para la region
de estudio hay tres localidades que presentan variantes
geoquimicas conspicuas: Zapaleri/Laguna Blanca,
Caldera Vilama, Alto Tocomar, Quirén y Ona. Estos
vidrios volcanicos se presentan bajo forma de nddulos
pequefios, aunque pudiendo alcanzar 20 cm en algunas
fuentes como la de Zapaleri (Yacobaccio et al. 2004). Estas
fuentes primarias estan concentradas en el paisaje y no
aparecen dispersas en fuentes secundarias, salvo en Alto
Tocomar. La cuarcita esta disponible inmediatamente a los
alrededores de todos los
sitios analizados porque
aflora en las sierras del
Taire (carta geolodgica de
Nullo, Solad com. pers.).
Si bien los afloramientos
primarios estan presentes
y son abundantes en el
area de estudio, estan
acotados en el paisaje.
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Figura 1. Mapa del area de
estudio. Ubicacién de las
secuencias sedimentarias
estudiadas y sitios arqueolo-
gicos seleccionados para el
estudio de tecnologia litica

Figure 1. Map of the stu-
dy area. Location of sedi-
mentary sequences studied
and archaeological sites
selected for the study of
lithic technology
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Aun siendo locales (<10 km), no suelen estar presentes
en las inmediaciones de los sitios presentados. El tamafio
de los blogues no restringe ningun tipo de extraccion,
pudiendo alcanzar hasta ca. 60 cm de longitud en
algunos afloramientos primarios. Los afloramientos
secundarios son mas dispersos en el paisaje, pero proveen
alta disponibilidad de bloques de tamafo mas reducido
(~12-15 cm). En cuanto a la andesita, se trata de una roca
volcanica para la cual solo se conoce una fuente principal
a ~40 km al Oeste de Hornillos 2, constituida por una
extensa cantera-taller en la localidad de El Toro (Figura
1). Alli se presenta en una alta diversidad de bloques de
distintos tamanos, algunos muy grandes pueden medir
mas de 1 m de altura (Yacobaccio y Morales com. pers.). El
origen de estas andesitas podria ser los centros volcanicos
maficos, los mas cercanos de Hornillos 2 y de los sitios de
la quebrada de Lapao siendo Campo Negro, Cerros del
Toroy el cerro Negro de Olaroz (Maro y Caffe 2012). Varios
filones de otras rocas mas restringidos y menos frecuentes
se pueden encontrar localmente. Se trata de varios tipos
de rocasssiliceas: riolita, cuarcita de grano fino, calcedonia,
ftanita, opalo, entre otros. Se puede también mencionar
nédulos de 6palo presentes en facies marginales del salar
de Olaroz, que se encuentran en tamanos pequefios
(mayormente entre 5 y 10 cm) y presentan superficies
muy irregulares (Bustillo y Alonso 1989).

Antecedentes en la Puna Argentina

Antecedentes paleoambientales de la Puna Argentina

Los estudios paleoambientales para el periodo de finales
del Pleistoceno se limitan a los realizados en Barro Negro
(Fernandez et al. 1991) y Sierra de Santa Victoria (Schabitz
2000). Los analisis polinicos e isotépicos (oxigeno y
carbdn) en Barro Negro describen un ambiente mas
hiumedo que el actual entre 12500 — 10200 afos AP,
representado por el descenso de la estepa herbacea (en
relacién a su ubicacion actual) por debajo de los 4100
m snm (Fernandez et al. 1991) y los valores de isétopos
que sefalan condiciones mas frias. También Schabitz
(2000) en Sierra de Santa Victoria muestra condiciones
de mas humedas entre 11000 y 8500 afios AP. Para el
periodo del Holoceno Temprano en El Aguilar, Quebrada
de Humahuaca, y también en la Puna de Salta se
detectan condiciones mas frias y humedad entre 10000
— 8000/7500 afos AP (Markgraf 1985, Schabitz et al.
2001). Sin embargo, en Barro Negro el retroceso de la
estepa herbacea, como consecuencia de condiciones mas
calidas, comienza ya hacia ca. 10 200 afnos AP. Para el
Holoceno medio, los resultados de Markgraf (1985) en
El Aguilar evidencian un momento mas seco entre 7500
- 4000 afios AP. Asimismo, las conclusiones de Schabitz
et al. (2001) muestran condiciones de mayor aridez entre
8500 - 2000 afios AP. También Lupo (1998), registra en
Yavi un momento de aridez entre 8000 - 6000 afos AP.
En contraposicién, en cotas altitudinales mas altas, los
estudios de la relacion Carbon/Nitrégeno y diatomeas en
Alto Tocomar (4300 msnm), han registrado condiciones
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de mayor humedad entre 8250 - 5700 afos AP, con un
maximo entre 6400 - 5700 afos AP (Morales 2011).
Para comienzos del Holoceno tardio, en la Cuenca del
rio Yavi los analisis sedimentologico, palinoldgico y
arqueologico (Kulemeyer y Lupo 1994), muestran una
vega estable entre 4500 - 4000 afios AP y un aumento
de sedimentacion desde 4000 afios AP. También, en
cotas mas altas como sefialan los estudios en Chorcan,
se detecta la presencia de una vega en un marco regional
arido producto de una reduccion de las precipitaciones
entre ca. 5000- 2800 afios AP (Schittek 2014) (ver tabla 1).

Estudios paleoambientales en las localidades de Pastos
Chicos y Lapao

Los estudios paleoambientales en las localidades
de Pastos Chicos y Lapao consisten en el analisis de
diatomeas, sedimentos, geomorfologia y polen (Morales
2011, Oxman 2015, Tchilinguirian et al 2012, Oxman y
Yacobaccio 2012, Pirola 2014).

En Lapao 5, los antecedentes sefialan tres zonaciones.
La primera entre 9000 - 8850 afios AP, dominada por
las especies de diatomeas de forma de vida litoral,
que indican la presencia de una vega moderadamente
vegetada. Entre 8800 - 8100 afios AP, se detecta un
momento de aumento de las especies litorales y maxima
humedad entre 8800 - 8600 afios AP. Por ultimo, entre
8100 - 7317 afnos AP, dominan las bentonitas, lo que
marca la instalacién de las condiciones de aridez (Morales
2011, Tchilinguirian et al. 2014). En el caso de Pastos
Chicos, se llevaron a cabo analisis sedimentoldgicos
(Tchilinguirian et al. 2012), diatomeas (Morales 2011) y
materia organica (Pirola 2014). Los analisis distinguen dos
momentos paleoambientales. El primero, un ambiente
litoral, como una planicie de inundacion, con desarrollo
de turbay régimen de humedad permanente entre 9300 -
7400 afhos AP; y el sequndo, a partir de 7400 afos AP, con
desarrollo de un humedal mas seco y salobre, y pulsos de
humedad entre 7050 - 6900 afios AP. A estos se suman,
los valores de materia organica ca. 7900 ahos AP, que
muestran valores mas bajos y altos valores de carbonatos
entre 7900 - 7500 afios AP (Morales 2011, Pirola 2014).

Antecedentes arqueoldgicos: movilidad y patrones de
asentamiento

Las investigaciones arqueoldgicas sobre la movilidad y los
patrones de asentamiento de cazadores-recolectores en la
Puna de los Andes Centro-Sur se desarrollaron de manera
significativa durante las ultimas décadas. Los estudios
paleoambientales y cronoldgicos de sitios arqueoldgicos
permitieron entender mejor las primeras ocupaciones del
final del Pleistoceno y del inicio del Holoceno temprano.
En particular se plante6 que la colonizacién de la Puna
se realizd desde los espacios mas bajos en base a la
cronologia de los sitios y en relacion a los requisitos
de una ocupacion efectiva para la adaptacion humana
(Aldenderfer 1998, Muscio 1998-1999, Osorio et al.
2017, Yacobaccio y Morales 2013, entre otros). Los
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estudios de aprovisionamiento de materias primas en
el Noroeste argentino, en sentido amplio (incluyendo
recursos faunisticos y vegetales), contribuyeron mucho
a la discusion, indagando sobre la complementariedad
entre ambientes. Por ejemplo en la Puna Salada, se
destaca la presencia de materiales vegetales procedentes
de las yungas e inclusive del chaco, asi como cuentas del
Pacifico, aunque en menor cantidad (Mondini et al. 2013,
Martinez 2012, Pintar 2014, Pintar y Rodriguez 2015). La
presencia de bienes exdticos procedentes de otros pisos
ecologicos de la vertiente oriental es también notable en
los sitios de la Quebrada de Humahuaca (Aguerre et al.
1975, Fernandez Distel 1974, Hernandez Llosas 2000). Las
investigaciones apuntan por lo general a una movilidad
alta de pequefios grupos humanos durante el Holoceno
temprano (Aschero 1994, Loyola et al. 2017, Lépez 2008,
Yacobaccio y Morales 2013).

Sin embargo, Susques (nuestra area de estudio) parece
haber funcionado de manera distinta. Si bien no se
niega la probabilidad alta de algun tipo de acceso a
recursos criticos aléctonos como las cafas para los astiles
(corroborados indirectamente por la presencia de puntas
de proyectil con elementos de prensién axial tal como
pedunculos y escotadura entre otros), los pigmentos
y las obsidianas halladas en las capas del Holoceno
temprano de Hornillos 2 evidencian rangos de accion
limitados a la Puna (Yacobaccio et al. 2008). Los estudios
de aprovisionamiento de obsidianas en la Puna de Salta
y de Jujuy parecen mostrar una movilidad siguiendo un
eje norte-sur (Mercuri y Restifo 2014, Yacobaccio et al.
2017). Asimismo para sitios de otras areas de los Andes
Centro-Sur donde ya desde el Holoceno temprano,
existiria una ocupacion local y permanente de las tierras

ESTUDIOS PALEOAMBIENTALES EN LA PUNA ARGENTINA

PLEISTOCENO-HOLOCENO
Cronologia AP

altas, dejando los espacios costeros (Aldenderfer 1998,
Osorio et al. 2017).

Otro tema que trataron los estudios de aprovisionamiento,
en particular de estudios de fuentes de obsidiana, es sobre
el conocimiento sobre el ambiente local, siendo menor en
una primera etapa de la ocupacién de un espacio menos
efectiva como por ejemplo en los sitios de Antofagasta
de la Sierra (Pintar et al. 2016). En otras areas tales como
la Quebrada Mani del Norte de Chile parece ocurrir un
fenémeno contrario, donde la seleccion de los recursos
combustibles reflejan un fehaciente conocimiento y uso
del ambiente local por las ocupaciones tempranas (Joly
etal. 2017).

Por lo general, hay un consenso que durante el Holoceno
medio hay una disminucion de la movilidad residencial en
un ambiente fragmentado de mayor aridez generalizada
con una restriccién de los parches de recursos, explotados
por una movilidad de tipo logistico (Aschero 1994,
Ascheroy Martinez 2001, Loépez 2008, Pintar et al. 2016,
Pintar y Rodriguez 2015, Yacobaccio y Morales 2005).
También, el aumento general de la sefial arqueoldgica
parece resultar de un aumento del tamano de los grupos
(Muscio y Lopez 2017). Varios hiatos e interrupciones
de la sefal arqueolodgica podrian documentar procesos
de dispersién y/o abandono intermitente de ciertas
localidades (Muscio y Lopez 2017, Pintar 2014,
Yacobaccio 2013). El acceso a otros pisos ecoldgicos no
fue por lo tanto abandonado. En Antofagasta de la Sierra
se planted la hipétesis del “Puna-Plus”, segun la cual los
grupos siguen una movilidad estacional logistica para el
acceso a areas extra-punefas (Mondini et al. 2013), tal
como lo confirmaria la evidencia arqueoldgica de sitios
en valles mesotermales (Martinez
et al. 2013). En este sentido,
en la Puna de Salta, se detecto
también la presencia de recursos

fles d Localidad Linea de Interpretacio Ref. . i
(en "_“e§ = Ocalivd ik 0 emleE BIEEIE aléctonos, tales como una cuenta
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caza mas selectiva y de la domesticacion de los camélidos
(Loépez y Orsi 2017, Mondini et al. 2013, Yacobaccio
2013, Yacobaccio y Morales 2005, entre otros). En cuanto
a los analisis de procedencia de obsidiana, muestran
una diversificacion de las fuentes, interpretada como el
resultado de un mayor conocimiento del ambiente por
parte de las poblaciones (Pintar et al. 2016). En Susques,
se observa nuevamente un fendmeno contrario con el
analisis de las obsidianas, con una diversificacion mas
acotada de las fuentes, siendo casi exclusivamente
nortefas (Zapaleriy Caldera Vilama) durante el Holoceno
medio, abandonando las fuentes surefas utilizadas
durante el Holoceno temprano, mostrando asi una
disminucion de la movilidad (Yacobaccio et al. 2017).

Nuevamente, tampoco se niega algun tipo de contacto
con otros pisos ecologicos para el abastecimiento de
recursos criticos. En efecto, se compararon disefios de
puntas de proyectil muy similares entre valles y Puna
en Salta, planteando algun grado de transmision entre
grupos distantes (Restifo y Carbonelli 2016).

Tal como lo podemos observar, en la Puna de los Andes
Centro-Sur y particularmente en la Puna argentina, las
distintas lineas de evidencia en las distintas regiones
muestran una diversidad de procesos y los registros
arqueoldgicos exponen ciertas singularidades. Asimismo,
los factores que controlan la seleccién de materias primas
son variados en cada region y un mismo resultado
puede ser interpretado de manera distinta. En efecto,
es necesario tomar en cuenta la diversidad de factores a
tomar en cuenta en interpretar los estudios relacionados
con el aprovisionamiento de materias primas, no siempre
ligados a la movilidad. Por ejemplo, en la Puna de Salta
se planted que la eleccion preferencial de la andesita
local era principalmente por los requerimientos de ciertas
tecnologias orientadas a la produccion de hojas, y no
solamente por la reduccién de la movilidad (Restifo 2017).

En base a la variabilidad observada tanto en los
registros paleoambientales como en los antecedentes
arqueolodgicos, este trabajo propone avanzar en el
estudio de la particular historia de las variaciones
ambientales en la Puna Seca Argentina y las estrategias
de aprovisionamiento de rocas que los grupos humanos
desarrollaron para adaptarse y sobrevivir en uno de los
actuales desiertos mas aridos del mundo.

Lineas de evidencias: andlisis polinicos y aprovisionamiento
de materias primas.

Puesto que la vegetacion responde en linea directa a las
condiciones de humedad y temperatura, las variaciones
en la composicion de la vegetacién permiten inferir
variaciones climaticas como puede ser modificaciones en
los patrones de las precipitaciones y la temperatura. Con
este objetivo se ha aplicado un indice de humedad, que se
calcula a partir de las variaciones en los porcentajes de las
dos principales e indicadoras formaciones vegetacionales
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de la Puna (estepa herbacea y estepa arbustiva), de
todos los registros polinicos trabajados por el equipo en
el area para el periodo de investigacion de este trabajo:
Lapao 5y Pastos Chicos 1-2 (Oxman y Yacobaccio 2014,
Tchilinguirian et al. 2012; 2014, Tchilinguirian et al. 2014
ay b, Morales 2011, Oxman et al. 2013) situados en el
departamento de Susques y el Testigo Cruces 1 situado
en la localidad de Barrancas en el departamento de
Cochinoca (Morales et al. 2016).

La informacién polinica generada sera utilizada para
delinear el escenario ambiental a escala regional en el
que se desarrollaron determinados tipos de estrategias
tecnologicas como medio para resolver la obtencion
y procesamiento de los recursos alimenticios para la
subsistencia de los grupos humanos. Particularmente, se
indagara el estudio del aprovisionamiento de las rocas
utilizadas para la confeccién de instrumentos liticos en
los sitios del area de Susques datados entre 10000-
4000 ahos AP (Hoguin 2015). En efecto, la descripcion
de los afloramientos, su localizacién, la presentacion
morfoldgica de los bloques, su aptitud para la talla, su
disponibilidad, abundancia y distribucion son variables
que permiten determinar restricciones y posibilidades
e informarnos sobre la eleccion y las estrategias de
aprovisionamiento en materias primas (Inizan et al. 1995).
Se exponen dichas caracteristicas geomorfoldgicas,
luego se presentan las proporciones de las materias
primas representadas en las muestras de los sitios y
capas seleccionados para esta investigacion. Esta base
de informacion nos permitira avanzar sobre el estudio de
las diferentes actividades de talla realizadas en los sitios
(desbaste, faconnage, retoque, entre otros). También, el
analisis de los porcentajes de instrumentos y de lascas de
desbaste (lascas de descortezamiento incluidas) permitira
investigar las actividades de transporte y las actividades
realizadas en los sitios (Kent 1992).

Materiales y Métodos

Andlisis polinicos

Descripcién de las secuencias sedimentarias seleccionadas
Las secuencias sedimentarias seleccionadas para ser
estudiadas son Lapao 5 (23° 22" 01"S, 66° 21" 52,8";
3650 msnm) cuyo modelo cronolégico abarca el periodo
9680-7021 afos AP, Pastos chicos (23° 40 29"S, 66° 25’
32"; 3781 msnm) que comprende el periodo ca. 4200
— 9256 afos AP y el testigo Cruces 1 (° 18" S; W 66° 5
12.9 “; 3682 msnm) representa el periodo 11650- 3936
anos AP (Tabla 2).

En esta oportunidad se describe brevemente el muestreo
y caracteristicas de la secuencia sedimentaria del Testigo
Cruces 1, ya que esta no ha sido presentada trabajos
anteriores. El testigo comprende 2,66 m de profundidad
y se seleccionaron 29 muestras, tomadas cada 8 cm. La
secuencia sedimentaria esta compuesta por dos facies
sedimentarias. La primera se extiende desde la superficie
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hasta los 2 m. Son arcillas masivas y laminadas con
materia organica, de colores grises y se observan macro-
restos vegetales. La segunda facie se sitia en los 20 cm
del testigo y son arenas finas y limos. El contacto es de
tipo erosivo porque hay un salto de edad de 11650 a
6300 afnos AP.

Para estimar la cronologia de TC1 se efectuaron cuatro
dataciones por el método de C14, aplicando la técnica
de AMS (Tabla 2). También se calibraron las fechas con
el programa Calib. Rev 7.0.2 (Stuiver y Reimer 1993)
(ShCal13 14C; Hogget al. 2013). Con estos datos se
confeccioné un modelo de edad profundidad. La tasa de
sedimentacion es de 13,8 afios/cm entre 40y 183 cm, y

Tabla 2. Fechados de las secuencias sedimentarias estudiadas

Table 2. Dates of the sedimentary sequences studied

de 8,1 afios/cm entre 183 y 246 cm. El contacto erosivo
detectado entre 11650 y 6374 afios AP, es un hiato del
que no podemos fehacientemente calcular la tasa de
sedimentacion. Posiblemente la presencia de arenas esté
indicando una tasa de depositacion mas elevada que el
tramo superior, donde dominan las arcillas.

Trabajo de laboratorio y andlisis de datos
Los analisis polinicos siguieron el método estandar
para polen del Cuaternario (Faegri and Iversen, 1989).
La etapa de laboratorio consistio en la observacion
microscopica de las muestras bajo microscopio bioldgico
Zeiss-Axiolab, y contando como minimo 200 granos por
muestra. La identificacion de los tipos polinicos se basé
en la bibliografia disponible para el area
de estudio (Heusser, 1971; Markgraf
y D’Antoni 1978) y la palinoteca del
Laboratorio de Palinologia de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la UNJu/Conicet.
Los analisis estadisticos se limitaron a

la aplicacion de un indice de humedad

Cod. Lab. Cronologia Error Profund. Cal.2Sigmas PuntAo ’
medio Referencia
PCH
AA79835 4203 58 31 45284839 ag3  Mordles ZOLR'ZT;:‘L""”QU"“’” et
AA94570 6935 69 91 75957862 7728 Morales 20163'2%:‘4'1“”9“"'3” G
LP1836 7900 100 250  8454-8989 gy21 Morales zolﬂ_'zToc:“"“”g“'”a” et
LP1337 8900 130 331 9562-9573 9567  Morales ZOLR'ZT;:‘:'”QU'”“ EL
LAPAO 5
Yacobaccio y Morales 2005,
LP981 7770 80 185  8374-8704 8539  Morales 2011, Tchilinguirian et
al. 2012
Yacobaccio y Morales 2005,
LP1518 8380 100 270  9034-9525 9279  Morales 2011, Tchilinguirian et
al. 2012
Yacobaccio y Morales 2005,
LP1509 8560 90 310 92969696 9496  Morales 2011, Tchilinguirian et
al. 2012
Yacobaccio y Morales 2005,
LP1534 9280 100 370  10226-10669 10447 Morales 2011, Tchilinguirian et
al. 2012
TC1
AA103187 11650 62 265 13303-13564 13433 Morales et al. 2016
AA105235 6374 75 239 7025-7424 7224 Morales et al. 2016
AA103191 5919 42 183 6557-6797 6677 Morales et al. 2016
AA103192 4865 37 107 5470-5562 5516 Morales et al. 2016

Tabla 3. Muestreo total de artefactos por materias primas y por locus

Table 3. Total sample of artifacts by raw materials and locus

que se calcula a partir del logaritmo de
la relacion entre los dos principales tipos
de vegetacion dominante: la estepa
herbacea y arbustiva (H/A en adelante).
Esta ecuacién ha sido utilizada por
multiples autores en el area andina como
un indice de humedad (Liu et al. 2005).

Aprovisionamiento de materias primas
Se analizo el material litico compatible
con rocas consideradas aptas para la
talla: cuarcitas, andesita, obsidiana y
rocas siliceas. Las unidades de muestreo
consideradas en este trabajo son los
locii, y fueron agrupadas de la siguiente
manera: las distintas capas del Holoceno
temprano de Hornillos 2 (6, 6a, 6b,
6c y 6d) que fueron consideradas en
bloque (capa 6) dado que los fechados

no permitieron una

Sitio Hornillos 2 La Playa Lapao 11 Curque Lapao 10 |Total distincién Cr0n0|égica.
Capa/ Capas 6 Capa4 Capa3 Capa?z2 Superficie La Capa 5 se trata
Rocas d | | d
Cuarcita 1560 824 222 798 633 179 137 240 4593 e un .re eno ; €
Andesita 1038 758 153 479 145 a1 124 32 2770 canal sin material
Obsidiana 619 502 390 480 24 14 91 6 2126 orgénico y estéril
Sili 585 436 222 564 32 15 34 4 1037 Lo

nees arqueologicamente,
Total 3802 2520 987 2321 834 249 386 282 11381

Tabla 4. Fechados radiocarbonicos (no calibrados) del sitio Hornillos 2 (tomado de Yacobaccio et

al. 2013)

Table 4. Radiocarbon dates (non-calibrated) from Hornillos 2 site (taken from Yacobaccio et al. 2013)

por lo que no ha sido
fechada y tampoco
se realiz6 el analisis
del material litico. Las

otras capas (2, 3y 4)

Capa Fechas AP (no cal.) Cédigo Laboratorio (Método) Materiales fechados
2 6130+70 Beta-111392 (LSC) Carbén fueron tomadas cada
6340+110 UGA-7829 (LSQ) Carbén
3 7430+80 UGA-7830 (LSC) Carbén una. como' un locus
7760+160 UGA-8722 (LSC) Carbén particular. Finalmente,
4 8280+100 LP-757 (LSQ) Carbén los sitios de Superﬁcie:
6 9150+50 UGA-8723 (AMS) Carbén
9590450 UGA-8724 (AMS) Madera La Playa, Lapao 10y
6d 9710+£270 UGA-13550 (LSC) Carbén 11, Curque, fueron
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también tomados cada uno como un locus. La muestra
consistio en 11381 artefactos que se clasificaron por
materia prima y locii (Tabla 3), considerando su cronologia
(Tabla 4).

Para estimar una cronologia tentativa de los /ocii de
superficie, se utilizaron los fechados de Hornillos 2 y
estudios previos sobre la identificacién de artefactos
diagnosticos y analisis de correspondencia (Hoguin 2015).
De esta manera, el conjunto de capas 6, 6a, b, cy d de
Hornillos 2 (capas 6) fue tomado como unico locus del
Holoceno temprano. Las capas 3 y 4 de Hornillos 2 y la
Playa fueron clasificados en el Holoceno medio | (8500-
6200 afios AP) segun el orden siguiente: capa 4, La Playa
y capa 3. La capa 2 de Hornillos 2, Lapao 10, Lapao11
y Curque, fueron clasificados en el Holoceno medio Il
(6200-4000 afios AP) segun el siguiente orden: capa 2,
Lapao 11, Curque y Lapao 10.

El analisis de los materiales liticos también incluye el
estudio de las restricciones de las rocas aptas para
la talla (fuente primaria o secundaria), asi como la
localizacion, distribucién en el paisaje y abundancia de los
afloramientos. En particular para los bloques se tuvo en
cuenta las dimensiones, morfologia y calidad para la talla
(seguin el tipo de percusion). A su vez, los materiales liticos
seran clasificados en las distintas etapas de las cadenas
operativas, realizando una distincion entre las etapas
relacionadas a la formatizacién de nucleos y produccién de
formas base (desbaste), y a la formatizacion y reactivacion
de instrumentos (Inizan et al. 1995, Kent 1992). Se
clasificaron entonces los artefactos segun las categorias
siguientes: lascas de descortezamiento de nucleos (etapas
iniciales), lascas de formatizacion de nucleo y formas
base (lascas de desbaste), lascas de formatizacion de
instrumento (lascas de confeccion) e instrumentos. Por
otra parte, se calcularon también los porcentajes relativos
de las etapas de formatizacion de nucleo (desbaste) y de
confeccion de instrumentos en el marco de analisis de
cadenas operativas (Boéda 2013). Asi, fueron realizados
los porcentajes de las lascas de descortezamiento, de
los productos de desbaste (formas base y lascas de
formatizacién de nucleo), de los instrumentos (que son
confeccionados sobre formas base), sin incluir las lascas
de confeccion de instrumentos y los indeterminados. El
porcentaje de las lascas de confeccién de instrumentos
(mucho mas numerosas) fue calculado separadamente
sobre el total de los desechos (incluyendo las lascas de
formatizacion de nucleos y los desechos indeterminados).
Luego, la reactivacion fue calculada sobre el total de las
lascas de confeccion. Estas distintas clases artefactuales
corresponden a etapas clave de las cadenas operativas
liticas en el orden en que suceden. De esta manera,
los porcentajes relativos pueden aportar informacién
relacionada la movilidad de los grupos humanos (e.g.
anticipacion, tipo de actividades realizadas, traslado
de determinados artefactos, etc.) (Inizan et al. 1995,
Kent 1992). Asimismo, si una materia prima esta poco
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representada en una categoria u otra (por su acceso,
disponibilidad, distancia o por el volumen restrictivo de
sus bloques) en relacion a las otras, esta clasificacion
permitira entender mejor los cambios en las estrategias
de aprovisionamiento.

Resultados

Andlisis polinicos

Los cambios en la abundancia relativa de herbaceas y
arbustivas, las dos taxa dominantes en los registros de
polen de la Puna Argentina, pueden ser representada a
partir del calculo de la relacién logaritmica de estas dos
familias. Basado en la ecologia moderna y la distribucion
de estos dos taxones vegetales, la relacion polinica H /
A resulta ser un proxy de la humedad ambiental. Las
gramineas (Poaceae) suelen tener raices poco profundas
y tienden a proliferar en condiciones mas humedas,
mientras que las plantas xerdéfitas de Asteraceae son
arbustos profundamente arraigados que proliferan en
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Figura 2. Grafico del logaritmo H/A de las secuencias
sedimentarias de Lapao 5, Pastos Chicos y del testigo TC1

Figure 2. Graph of logarithms of the relationship H /S of the
sedimentary sequences of Lapao 5, Pastos Chicos and TC1
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ambientes mas secos (Betancourt et al. 2000, Latorre
et al. 2002). Las diferentes adaptaciones de estos dos
tipos de plantas se reflejan en un gradiente vegetativo
que cambia de una Puna dominada por césped en las
zonas mas humedas, a un matorral xeréfito con pocas
gramineas (Reese y Liu 2005). Por consiguiente, la relacion
H / A (todos expresados en logaritmos) seria O si los

Figura 3. Porcentaje (por locus y por materia prima) de: A. lascas
de descortezamiento; B. lascas de desbaste; C. instrumentos

Figure 3. Percentage (by locus and raw material) of: A.
preliminary flakes; B. knapping flakes; C. tools
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Tabla 5. Muestra total de los productos de talla relacionados a la formatizacion de
los nucleos: lascas de descortezamiento, desbaste (formas base no retocadas y lascas
de formatizacién de plataformas y superficies de talla), instrumentos (formas base

retocadas o formatizadas)

Table 5. Total sample of knapping by-products linked to core reduction: preliminary
flakes, knapping (non-retouched blanks and platforms and removal surfaces flaking),

tools (retouched and shaped blanks)

porcentajes de polen de herbaceas/arbustivas son iguales.
Los numeros positivos muestran la dominancia de pastos
y por lo tanto condiciones mas humedas. Los valores
negativos sugieren la dominancia de las Asteraceae sobre
las gramineas y por lo tanto condiciones mas secas.

A partir del calculo del indice de humedad (H/A) sobre
las cuantificaciones polinicas de la secuencia Lapao 5 se
distinguieron dos valores negativos que son interpretados
como eventos de sequia. El primero de ellos hacia 9080
ahos APy el otro hacia 8840 afios AP (Figura 2). En los
2300 afos que comprende la secuencia sedimentaria de
Lapao 5 solo se detectan dos sequias, con una diferencia
de 240 afhos entre una y otra. Asimismo, hay un valor
cercano a cero (0,04) hacia 8236 afios AP, que también
demuestra un importante descenso de los valores de
humedad. Post 9080 afos AP una recuperacion rapida,
mientras que post 8840 y 8236 afos AP la recuperacion
es paulatina. La media calculada es de 0,52.

En el caso de Pastos Chicos el indice de humedad detecto
solo una sequia hacia post 4200 afios AP (Figura 2). El
calculo de la media demuestra que los Valores en general
fueron altos en comparacion con la secuencia de Lapao 5.
Los picos mas altos en 7583, 7252 y pre 4200 afios AP. En
promedio se detecto solo una sequia en ca. 5000 afios AP.

A partir del indice de humedad se hallaron cuatro eventos
de sequia: 11650 afos AP, 5071 afios AP, 4627 afos APy
4516 afios AP, y dos valores cercanos a cero hacia 5738
anos AP (0,02) y 4891 afnos AP (0,06) anos AP (Figura
2). La media calculada es baja en relacién a los otros
registros, se puede notar como esta baja post 5700 afios
AP. En términos generales se observan cuatro sequias
en un tiempo de 8000 afos AP. A simple vista se puede
notar un aumento en la inestabilidad en los valores en
relacion a las otras secuencias analizadas, observandose
en un aumento de media a 0,36.

Aprovisionamiento de materias
primas

A partir del analisis de las actividades
de desbaste (Tabla 5) se destaca
una alta cantidad de lascas de
descortezamiento en el conjunto
de las capas 6 (ca. 9700 afnos
AP) y 4 (ca. 8300 anos AP) del
alero Hornillos 2. Asimismo, los
porcentajes de instrumentos son

Descortezamiento % Desbaste % Instrumentos % Total bajos para estas capas en relacion

i a los otros /ocii. Sin embargo,
CEmLe 20 17,2 65 56,0 31 26,7 116 9
capas 6 se pudo detectar una marcada
Capa 4 21 19,4 55 50,9 32 29,6 108 disminucion de la representacion de
La Playa 21 74 149 52,7 13 39,9 283 las lascas de descortezamiento en
Capa 3 2 41 30 61,2 17 34.7 49 general, y particularmente para las
fapa 211 ;" ;"i Zg zi'i ‘3‘; :g; 19058 cuarcitas durante la primera mitad
apao , , . ;
Curque 8 4,9 94 57,3 62 37,8 164 deGI1Hoc6Ioc~eno :;)ed;g (entr; C: 7800
Lapao 10 4 2,5 90 55,2 69 42,3 163 y afios AP) (Figura 3: A).
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Asimismo, se noté un incremento de las lascas de
formatizacién de nucleos y formas base en obsidiana,
llegando a su maximo valor en la capa 3 (Holoceno medio
[, ca. 7300 anos AP).

También en capa 2 se hall6 el porcentaje de lascas
de desbaste mas alto de toda la secuencia (Tabla 5),
particularmente en cuarcita. Por otro lado, se observan
altos porcentajes de lascas de desbaste en andesita
durante el Holoceno temprano (61,9%) y el Holoceno
medio Il, aunque debe sefalarse la presencia de un
nucleo de andesita en Lapao 11. Se destaca las bajas
proporciones de lascas de desbaste en silices parejas a
lo largo de toda la secuencia, salvo en el caso de Curque
(50%) (Figura 3: B). En la capa 2 (ca. 6200 afos AP)
se encontro el Unico nucleo de obsidiana. También se
hallaron tres nucleos de silice en el alero Hornillos 2, las
capas 6, 3y 2.

El analisis de las proporciones de instrumentos en los

Capa 6 Capa 4 LaPlaya Capa3 Capa 2 Lapao11 Curque

as
a0

3s

capa 6 Capa 4 La Playa Capa 3 Capa 2 Lapao 11 Curque

Figura 4. A. Lascas de formatizacion de instrumentos; B. Lascas de reactivacion de

instrumentos

Figure 4. Tool manufacture flakes, B. Tool resharpening flakes

bbb

Lapao 10

conjuntos separados por rocas que mostro la dominancia
de la obsidiana en la muestra durante el Holoceno
temprano y hacia la sequnda mitad del Holoceno medio
(Figura 3: Q). Particularmente en el caso de las cuarcitas
se observan bajos porcentajes de instrumentos (Figura 3:
A). Esto significa que fue principalmente la confeccion y
el uso de instrumentos que se realiz6 en los sitios para la
obsidiana, salvo en los inicios del Holoceno medio donde
se realizaron actividades de desbaste (formatizacion
de nucleos y produccion de formas base) en La Playa y
en Hornillos 2 (capa 3). Al contrario, la proporcion de
instrumentos para cuarcita fue baja en general, pero
tendio a crecer durante el Holoceno medio. Eso significaria
que las actividades de formatizacion de nucleo y de
produccion de formas base en cuarcita fue importante en
los sitios, particularmente para el Holoceno temprano. La
presencia de nucleos de esta materia prima en todos los
locii corroboraria este hecho. Es posible que para el final
del Holoceno medio (Curque, Lapao 10) la proporcion
relativamente alta de instrumentos para
los conjuntos de cuarcita en relacion a los
otros locii, podria haber sido relacionada
a una mayor integracion de las formas
base al equipamiento instrumental, tal
como suele ocurrir con los desbastes de
hojas presentes en estos sitios (Hoguin
2014). En efecto, la presencia de algunos
nucleos (n=2), aunque baja, en Lapao
10y relativamente alta en Curque (n=8),
demuestra que se realizaron actividades
de desbaste en estos /ocii. Asimismo,
a lo largo de la secuencia, la presencia
de nucleos en cuarcita en todos los
locii, y mas particularmente en La Playa
donde la frecuencia es relativamente
alta también (n=7), demuestra que se
realizaron siempre estas actividades
a lo largo del Holoceno, siendo la
materia prima local. La proporcion de
instrumentos en los conjuntos de silice
tiende a crecer hacia ca. 7500 afos AP
(Hornillos 2, capa 3), y luego de bajar
vuelve a subir hacia el final del Holoceno
medio (Lapao 10).

A.

& Cuarcita
= Andesita
& Obsidiana

L Silices.

Lapao 10

B.

W Cuarcita
& Andesita
& Obsidiana
W Silices

Total s

forgfrtl:ﬁ::?tr;:e % T(;’::L;fflf,ﬂ‘:ftf: % Total En cuanto a las Ultimas ;gcugpcias que
: corresponden a la modificacion de las
Conjunto capas 6 2316 60,9 671 17,6 3802 f b f ionar instru-

Capa 4 1444 57,3 314 12,5 2520 ormas base para confecc k .,
La Playa 478 573 1 14 s34 Mentos, las lascas de formatizacion de
Capa 3 468 47,4 103 10,4 9g7 instrumentos dominan el conjunto de
Capa 2 1849 79,7 146 6,3 2321 desechos, aunque tienden a ser mas
Curque 209 54,1 3 0,8 386 bajas durante el Holoceno medio Il (Ta-
Lapao 11 137 55,0 37 14,9 249 pla 6). Este hecho podria relacionarse
Lapao 10 11 39,4 15 2.3 282 con una menor formatizacion de instru-

Tabla 6. Lascas de formatizacion y de reactivacion de instrumentos y total de la

muestra (incluyendo todos los artefactos)

Table 6. Tool shaping and resharpening flakes and total sampling (including all

artifacts)

mentos durante el Holoceno medio ll, a
diferencia de las actividades de desbaste
gue se encuentran mas representadas
durante este periodo (Tabla 5) y mas
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particularmente en la cuarcita (Figura 4: A). Este feno-
meno, en el que durante el Holoceno medio Il las lascas
de desbaste estan mejor representadas que periodos
anteriores, en contraposicién a lo que ocurre con las
lascas de formatizacion, que se encuentran menos repre-
sentadas durante el Holoceno medio II; ha sido observado
en secuencias temporales relativamente largas donde
los instrumentos y sus caracteristicas funcionales estan
disefadas en un primer tiempo con una mayor inversion
técnica en la formatizacion de formas base, y luego una
mayor inversion en la formatizacién de nucleos, cuya
produccion provee formas base que no requieren tanta
modificacion (Boéda 2013). Este hecho fue observado
para esta secuencia (Hoguin 2013).

Es llamativa la baja proporcién de lascas de reactivacion
en todas las materias primas para la capa 2 de Hornillos
2, La Playa, y Curque (Tabla 6, Figura 4: B); a diferencia

Regional (obsidianas)

Holoceno temprano

4

de lo que se observa en las capas 6 de Hornillos 2 y en
Lapao 11. Para la andesita, es notable la representacion de
estas lascas en el conjunto de capas 6, 4 y 3 de Hornillos
2y en Lapao 11.

A modo de sintesis, es importante destacar ciertas
tendencias. Para la cuarcita, a lo largo de la secuencia,
se puede notar la predominancia de las actividades
de desbaste en relacién a las otras materias primas.
Al contrario, observamos una predominancia de las
actividades de confeccion de instrumentos para los
conjuntos de silices y las obsidianas. En los talleres,
como La Playa, Curque, Lapao 10 (Holoceno medio ),
predominan las actividades de desbaste en relacion a los
instrumentos descartados. De manera general, podemos
observar cambios entre el Holoceno temprano (conjunto
de capas 6 de Hornillos 2), el Holoceno medio | (capas
3y 4 de Hornillos 2, La Playa) y el Holoceno medio Il
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Figura 5. Mapas locales y regionales de los sitios y de los afloramientos de rocas aptas a la talla para el Holoceno temprano y medio

Figure 5. Local and regional maps of sites and sources of knappable rocks during Early and Mid Holocene
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(capa 2 de Hornillos 2, Lapao 10, Lapao 11y Curque). Es
importante destacar la importancia de las actividades de
descortezamiento (particularmente para la cuarcita, pero
también para la obsidiana y los silices) para el Holoceno
temprano y durante el inicio del Holoceno medio |I.

Discusion de los resultados

Pleistoceno final y Holoceno temprano

Para la Unica muestra del Pleistoceno final obtenida de
TC1 se ha podido observar el desarrollo a escala regional
de una vegetacion tipica de ambientes mas aridos que
el actual, sin embargo a partir del analisis de la matriz
sedimentaria se detecta que a nivel local se desarroll6 un
humedal, propio de un sistema estable de baja energia.
Los antecedentes obtenidos en otras regiones como los
analisis isotdpicos y particulas de polvo en diferentes
nucleos de hielo en los Andes (Thompson et al. 1995,
Thompson et al. 1998, Ramirez et al. 2003), marcan un
periodo mas humedo y frio. Por otra parte, los estudios
realizados sobre columnas sedimentarias extraidas de
diferentes cuencas lacustres sefialan un primer momento
mas humedo (13000 — 11500 ahos AP) seguido de otro
mas seco (Sylvestre et al. 1999, Baker et al. 2001, Bobst
et al. 2001, Paduano et al. 2003).

Para el Holoceno temprano en Pastos Chicos no se
registran sequias, sino mas bien una vegetacion estable
tipica de una estepa herbacea mas humeda que el
ambiente actual. En tanto que en Lapao se han detectado
dos eventos puntuales de sequia, con activacion de la
vega. En ambos casos se han observado condiciones
generales de humedad durante el Holoceno temprano:
entre 9300 - 8100 anos AP en Lapao, y entre 9300 -
7000 afos AP en Pastos Chicos. En lineas generales,
se ha podido mostrar una mayor estabilidad de Pastos
Chicos en relacion al resto de las secuencias. Estas
diferencias en la finalizacion del periodo de aumento de
la humedad entre los registros de Lapao 5 y Pastos Chicos
han sido explicadas como producto de las diferencias en
el area de captacion de la cuenca hidrica en la que se
encuentra cada uno de ellos (Lapao 110 Km? y Pastos
Chicos 1000 Km?) (Tchilinguirian et al. 2014). En este
marco ambiental mas himedo del Holoceno temprano,
algunos indicadores, como la utilizacion de lajas de
cuarcita local, nos mostrd una intencion de prevision
en materias primas transportadas previamente. El
aprovisionamiento de cuarcita parece haber consistido en
excursiones en un radio de algunos kms alrededor del sitio
Hornillos 2 (Figura 5). Asimismo, los bloques de cuarcita
(disponibles localmente) estuvieron luego descortezados
in situ en Hornillos 2 durante el Holoceno temprano.
Si se consideran las lascas de descortezamiento como
representativas del abastecimiento de bloques y de su
traslado desde las fuentes hacia el sitio, se puede observar
un cambio importante a partir del inicio del Holoceno
medio (La Playa, capa 3 de Hornillos 2).
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Hornillos 2 parece haber sido un campamento base
durante el Holoceno temprano, donde se realizaron todas
las secuencias de las cadenas operativas en la materia prima
local (cuarcita) salvo en el caso de los silices. El analisis
de las materias primas no-locales (andesita y obsidiana)
mostro principalmente actividades de formatizacion y de
reactivacion de instrumentos. Esto indicaria el traslado
de instrumentos y/o formas base en el sitio para las
materias primas no locales (Figura 5). Al contrario, para
los silices (locales pero de afloramientos escasos), varias
formas base fueron seguramente producidas en el sitio
y luego transportadas. Estos datos concuerdan con
poblaciones de movilidad residencial alta y estrategias de
tipo forager (sensu Binford 1980), realizando excursiones
para distintas actividades alrededor de un sitio principal,
transportando un equipamiento instrumental desde
su precedente localidad, y un aprovisionamiento local
con todas las actividades realizadas in situ. El hecho de
llegar con sus implementos al sitio para realizar alli varias
actividades fue también observado en la vertiente chilena
(Herrera et al. 2015). Es también este tipo de estrategia
y de movilidad la que parecié haber funcionado en la
Puna Salada (Pintar y Rodriguez 2015), pero a diferencia
de Antofagasta de la Sierra, los circuitos de movilidad
de las poblaciones en la Puna Seca durante el Holoceno
temprano habrian involucrado ocupaciones permanentes
y exclusivamente punefias, siguiendo un eje norte-sur
(Yacobaccio et al. 2017). No se excluye tampoco un
patrén de asentamiento con movilidad logistica, tal como
fue propuesto para las tierras altas en el norte de Chile
(Osorio et al. 2017). Sin embargo, los cambios observados
para el Holoceno medio, mostrarian una disminucién de
la movilidad en general.

Holoceno medio I y Il

Para el Holoceno medio el indice de humedad basado en
los cambios composicionales de la vegetacion marcan
una sola sequia en el registro de Lapao 5 y tres en el
Testigo Cruces 1 de Barrancas. Sin embargo, también
se debe mencionar que al estudiar el espectro polinico
completo, se ha observado que en ambas secuencias bajo
condiciones de aridez regional se desarrollan vegas. Es
interesante sefalar que los antecedentes coinciden en
marcar que cuando las condiciones de aridez regional
aumentan, las vegas por debajo de la cota de 4100 m
snm se activan y se expanden. Esto se debe a la baja
energia del aporte de agua de la cuenca que hace que el
agua se encharque y se mantenga estable permitiendo
el desarrollo de la vegetacién tipica de vega (como
Myriophyllum, Pteridophyta y Cyperaceae). De todas
formas, dentro del bloque temporal del Holoceno medio
se puede hacer una diferenciacioén. Segun lo observado
en la secuencia de TC1 en Barrancas post 5800 afos AP
baja considerablemente la media del indice de humedad,
por lo que se pueden advertir dos momentos: uno mas
humedo entre 6400-5860 afios AP y otro mas seco entre
5860-4071 afios AP. Incluso, dentro del periodo mas
seco, se puede notar un momento alin mas marcado de
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Figura 6. Sintesis de los indices de humedad aplicados a los tres registros de polen bajo estudio (TC1, L5 y PCH), cuya cronologia

abarca el periodo 11671-4071 afios AP

Figure 6. Synthesis of humidity indices applied to the three pollen records under study (TC1, L5 and PCH), whose chronology

covers the period 11671-4071 years BP
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aridez post 5000 anos AP. Estos resultados coinciden con
las tendencias generales que muestran un proceso de
aridez durante el Holoceno medio, acentuandose hacia la
segunda mitad de este periodo, en los Andes Tropicales
y en la Puna Argentina. Aunque algunas localidades
parecen haber retenido condiciones de humedad local
(Tchilinguirian y Morales 2013). Las diferentes respuestas
de estos ambientes locales a los cambios ambientales de
mega escala (5.1 x 108 Km? (seguin Dincause 2000) pueden
deberse, al igual que en el caso del Holoceno temprano,
a las caracteristicas de la cuenca. Sobre las posibles
causas de los cambios ambientales detectados durante
el Holoceno medio, se sostiene que un aumento de las
temperaturas podria haber producido el aporte de agua
de deshielo en cotas mas bajas, dando como resultado
un aumento del nivel de lagos en algunas localidades de
la Puna (Rech et al. 2002; 2003, Grosjean et al. 2001).
Coincidentemente con la diferenciacion observada dentro
del periodo del Holoceno medio, Morales (2011) a partir
del relevamiento de los antecedentes regionales de
depdsitos de turbas hace una diferenciacion entre lo que
él llama el Holoceno medio 1 (8000-6000 anos AP) y 2
(6000-4500 anos AP), siendo este Ultimo auin mas arido.
Estas observaciones cobran fundamental relevancia para
discutir la variabilidad del registro arqueolégico dentro
de este periodo (Figura 6).

Salvo a principios del Holoceno medio (correspondiente
a la capa 4 del alero Hornillos 2), en general se observé
que no todas las cadenas operativas se desarrollaron
en los sitios (salvo también en La Playa donde abundan
los productos correspondiendo a distintas etapas de las
cadenas operativas). En términos generales, los nucleos
llegaron descortezados en los sitios, salvo en la capa
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4 de Hornillos 2, que parece reflejar una continuidad
con el Holoceno temprano. Esta tendencia de que los
nucleos lleguen a los sitios descortezados, o sea que las
actividades de descortezamiento se realizan fuera de
los sitios estudiados (salvo para el Holoceno temprano
y para la capa 4 de Hornillos 2 (que aca lo mencioné
como siendo del inicio del Holoceno medio), se ve
acentuada durante la segunda mitad del Holoceno medio.
Mas particularmente, en la capa 3, la baja cantidad de
materiales, la alta proporcion de puntas de proyectil y
el estado agotado de los nucleos nos lleva a pensar que
el sitio Hornillos 2 fue especializado en ciertos tipos de
actividades para esta ocupacion, y que solamente las
ultimas etapas de las cadenas operativas se desarrollaron
alli (Hoguin y Yacobaccio 2012). Esto coincidiria con una
ocupacion de tipo logistico para el alero en este periodo.
Por otro lado, se observo también un marcado cambio
a partir de la capa 4, registrando mayor proporcion de
lascas de descortezamiento para los silices (Figura 3:
A). Dadas las caracteristicas de los afloramientos de
estas rocas (filones muy acotados y poco accesibles en
el paisaje), es probable que su explotacion requiera un
buen conocimiento del ambiente. Las tendencias asi
observadas podrian estar relacionadas con un mayor
conocimiento del ambiente geoldgico de parte de las
poblaciones a partir del Holoceno medio, hecho que fue
observado en Antofagasta de la Sierra a partir de estudios
de procedencia de las obsidianas (Pintar et al. 2016). Sin
embargo, se debe aclarar que, al contrario de los niveles
mas antiguos, los analisis geoquimicos de las obsidianas
de esta capa, y de la siguiente (capa 2) mostraron una
procedencia exclusiva de los afloramientos del norte de
la regidn (Figura 5), posiblemente reflejando un cambio
importante en los circuitos de movilidad (Yacobaccio et
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al. 2017). Este cambio se vio acompafado de una mayor
cantidad de artefactos en obsidiana en la capa 3 del alero
Hornillos 2, siendo la materia prima la mas representada
de toda la secuencia.

Para la andesita, se destaco la importancia de los
instrumentos para el Holoceno medio | (8500-6200
anos AP) y de las lascas de desbaste para el Holoceno
medio Il (6200-3500 afos AP). Esto mostraria un
aprovisionamiento planificado en formas base e
instrumentos obtenidos en otra localidad o producidos
por nucleos circulando a través varios sitios (Figura 5).

Para el Holoceno medio Il, durante el cual se acentu6 el
proceso de aridizacion, se observé cierta especializacion
de los sitios en funcién de las actividades de talla y del
abandono de los instrumentos (Figura 5). En efecto, en
Lapao 11, se pudo observar que los pocos nucleos de
cuarcita no procedian de los alrededores inmediatos del
sitio, o incluso de la quebrada. Al contrario, en el sitio
Puesto Caliente, solamente se constaté la presencia de
nucleos (Hoguin 2013). El Unico sitio donde una proporcion
relativamente significativa de puntas de proyectil fue
hallada fue en Hornillos 2 (capa 2). Los instrumentos,
estuvieron presentes tanto en Hornillos 2 como en Lapao
11. Se pudo observar una gestion particular de la materia
prima, porque los nucleos parecieron estar transportados
para que algunas operaciones de desbaste se realicen en
los campamentos. Aunque en todos los casos, ciertas
actividades de desbaste debieron realizarse localmente,
considerando que la cuarcita esta presente en todo el
area de estudio, en ambos sitios un aporte bajo de formas
base, de preformas (particularmente en el caso de Lapao
11) y de nucleos previamente descortezados circularon
permitiendo aprovisionar los sitios. Esto parecio ser el
caso de la andesita, mostrando la misma importancia
en relacion al periodo anterior. Hornillos 2 parece ser un
campamento donde se desarrollaron varias actividades,
al contrario de Lapao 11.

Es relevante observar como el porcentaje de lascas
de desbaste en todas las materias primas, pero
particularmente para la andesita, tendio a crecer durante
la segunda mitad del Holoceno medio. Es notable el
alto porcentaje de lascas de desbaste asi como de las
de formatizacion de instrumentos. De esta manera,
parece probable que los nucleos hayan circulado ya
descortezados y preparados para la extraccion de formas
base en los sitios analizados. Confirmaria la propuesta que
a partir del Holoceno medio, hubo una especializacion
tecnoldgica de los sitios, algunas actividades como
el descortezamiento, la extraccion de formas base
desarrollandose prioritariamente en ciertos sitios. Estas
estrategias se pudieron dar posiblemente en el marco
de una movilidad mas baja (en relacién al Holoceno
temprano) y mas de tipo logistica (es decir con sitios
especializados).
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Para finales del Holoceno medio, los nucleos llegaron
también descortezados en los sitios analizados, salvo
quizas en el caso de las rocas siliceas. Estas etapas
de descortezamiento probablemente se desarrollaron
en los afloramientos primarios, en sitios como Puesto
Caliente (Figura 5) donde se observé también la presencia
importante de nucleos de distintos tamafios (Hoguin
2013). Se observa un equilibrio entre las proporciones
de instrumentos en relacion a los otros productos del
desbaste, particularmente en el caso de la cuarcita y
de la andesita. Esto pareciera resultar por la economia
del desbaste, laminar en este caso (Hoguin 2014). Para
estas materias primas, las actividades de desbaste fueron
relativamente importantes en los sitios de la Quebrada
de Lapao, con una integraciéon en instrumentos de los
productos obtenidos. Esto podria estar relacionado
con el fendmeno de que en secuencias de ocupacion
largas, en un primer momento los instrumentos tienen
mayor inversion en las secuencias de formatizacion
(retoque, adelgazamiento, retalla, etc.) de las formas
base obtenidas por los métodos mas simples (nucleos
con un par de lascados); Luego ocurre que estos mismos
instrumentos (pueden ser puntas, cuchillos, lo que sea)
muestran la mayor inversion de trabajo en la obtencidn
de la forma base y que posteriormente no requiere tanta
formatizacién (Boéda 2013). A pesar de esto, estos datos
estarian en relacion con un aprovisionamiento de las
materias primas que involucrd una seleccién de bloques
especificos, que podrian ser preparados previamente y
llegar a los sitios para proveer las formas base (Figura
5). Para finalizar, es importante indagar sobre el hecho
que los requerimientos tecnoldgicos son un aspecto
importante de las estrategias de aprovisionamiento de
materias primas, no siempre relacionadas con la movilidad
(Restifo 2017).

Conclusiones

Segun la cronologia, las distintas etapas de confeccion,
uso y descarte de instrumentos liticos no se desarrollaron
en las mismas localidades. Sin embargo, es necesario
tomar recaudos en relacion a la interpretacién de los
presentes analisis, ya que las localizaciones investigadas
no representan la totalidad de sitios utilizados por
grupos cazadores-recolectores para sus estrategias de
aprovisionamiento y sus actividades de talla.

A partir de los resultados expuestos se pueden delinear
las siguientes conclusiones:

-Durante el Holoceno temprano las condiciones
ambientales fueron mas humedas y estables que en
la actualidad. Las caracteristicas de la vegetacion se
asemejan a las de un pastizal de altura como los que
hoy se encuentran en cotas mas altas. La extension del
pastizal de altura a cotas mas bajas habria producido una
disminucion la distancia entre los parches productivos
de vegetacion. El registro arqueoldgico analizado, junto
a los antecedentes conocidos para el area, permiten
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sostener que bajo esta estructura mas productiva
(productividad primaria y secundaria) de recursos mas
abundantes y homogéneamente dispersos en el paisaje,
los grupos humanos de cazadores-recolectores habrian
desarrollado una estrategia de alta movilidad, con un
aprovisionamiento directo de ciertas materias primas, con
bases residenciales donde se realizaron la totalidad de
las secuencias de talla para las materias primas locales,
y donde se trasladaron instrumentos reactivados o
reciclados en materias primas distantes, tal como ha sido
mencionado en otros sitios (Herrera et al. 2015)

«Durante el Holoceno medio | los analisis polinicos, en
concordancia con los antecedentes paleomabientales,
sefalan una baja paulatina en la media de humedad, un
aumento en la distancia entre los parches de vegetacion,
pero con el desarrollo de vegas en espacios mas acotados
del espacio y con una alta productividad primaria. Estas
caracteristicas ambientales habrian propiciado un cambio
hacia una estrategia de movilidad de tipo logistica y el uso
de sitios mas especificos (tanto desde el punto de vista
de la tecnologia litica como de otras actividades), una
planificacion de las actividades de talla con circulacién
de nucleos descortezados y preparados en las canteras-
talleres y luego su traslado y circulacién en varios sitios
para aprovisionarlos en formas base e instrumentos.

-Durante el Holoceno medio Il, y segun el indice de
humedad aplicado a la vegetacion, el marco ambiental
se torna aln mas arido. Esto produce una mayor
fragmentacion del ambiente. Asimismo, se detecta un
importante aumento en la frecuencia de las variaciones
ambientales. Estas variaciones podrian haber fomentado
también un cambio en las estrategias adaptativas de los
grupos humanos hacia una especializacién mas marcada
de los sitios. Asimismo, los cambios observados durante
el Holoceno medio (I y Il) podrian estar relacionados a
una movilidad menor, y un crecimiento del tamafo de los
grupos, sustentado por la domesticacién de camélidos,
usando pasturas aptas a sustentar rebafios para esta
estrategia.
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