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Didlogo Andino

DESARROLLO DEL PAISAJE HOLOCENO EN LA CUENCA
DE EL BOLSON: GENTE Y AMBIENTE EN PROCESOS
DE CAMBIO Y ESTABILIDAD

HOLOCENE LANDSCAPE DEVELOPMENT IN THE EL BOLSON BASIN:
PEOPLE, ENVIRONMENT, AND PROCESSES OF CHANGE AND STABILITY

Julio Kulemeyer®, Liliana Lupo”, M. Carolina Madozzo Jaén®, Alicia Cruz®,
Patricia Cuenya®, Mariana Maloberti, Gabriel Cortés® y Alejandra Korstanje"

El valle de El Bolsén (Departamento de Belén, Catamarca, Argentina) tiene una larga historia de ocupaciones, sobre todo desde el
inicio de la agricultura hasta la actualidad. Se presenta una primera integracion local interdisciplinaria, utilizando diferentes proxies
(sedimentos, suelos, mamiferos, polen y otros microfdsiles) para contribuir a la primera discusion de los procesos de estabilidad
y cambio en la historia social, paleoclimética y el medio ambiente en el valle durante el Holoceno. En tal sentido, observamos
importantes cambios ambientales durante el Holoceno Tardio, que se manifiestan en forma de procesos de acumulacion y erosion,
cambios de uso del suelo e influencia antropogénica sobre los fragiles ecosistemas semidridos en el contexto de las variaciones
paleoclimaticas.
Palabras claves: cambio ambiental, paisajes agrarios, interdisciplina.

The Valley of El Bolson (Department Belén, Catamarca, Argentina) has a long history of occupations, mainly since the beginning
of agriculture until today. We present a first local interdisciplinary integration using different proxies (sediments, soils, mammals,
pollen and other microfossils), to contribute to the first discussion of the processes of stability and change in social history, pa-
leoclimate and environment in the valley during the Holocene. We observed significant environmental changes during the Late
Holocene, which manifest in the form of accumulation and erosion processes and changes in land use and anthropogenic influence
on the fragile semi-arid ecosystems in the context of paleoclimatic variations.

Key words: environmental change, Agricultural landscapes, interdisciplinary.

Introduccion El Valle de El Bolsén, ubicado en el Departamento

Belén, Catamarca, Argentina (con extremos al norte

Los antecedentes regionales han permitido
abordar parcialmente la problemadtica del vinculo
entre los cambios del paisaje y las poblaciones pre-
hispdnicas en las regiones aridas y semidridas del
NOA (por ejemplo, Kulemeyer, 2005; Morales et al.,
2009) y cémo los nuevos escenarios, generalmente
con una progresiva impronta cultural, modificaron
su capacidad de sostener a las poblaciones que lo
habitaban.

de 26°48’ S, 66°43’ Oy de 27°06’ S, 66° 50’ O al
Sur, Figura 1), presenta actualmente condiciones
definidas por su ubicacién en el limite de las sierras
pampeanas noroccidentales y la puna austral y una
historia de ocupaciones principalmente desde el
Periodo Agroalfarero a la actualidad. Este trabajo
tiene por objetivo aportar a la discusion sobre las
interrelaciones entre las poblaciones prehispanicas y
el ambiente durante el Holoceno en el citado valle.
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Figura 1. Ubicacidn del drea de estudio y de los sitios arqueoldgicos.
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Planteo del problema

Iniciamos las investigaciones en el Valle de
El Bolsén como equipo de trabajo dedicado a la
agroarqueologia, considerando importante cono-
cer los modos en los cuales la organizacién de la
vida doméstica y comunitaria de las poblaciones
locales se relacion6 con los cambios sociopoliticos
y ambientales que se produjeron en el drea. Para
su abordaje hemos ido desarrollando una serie de
instrumentos y metodologias que nos permitieran
abordar la historia del paisaje agrario prehispanico
en un sentido integral (Korstanje, 2005; Korstanje,
y Cuenya 2008 y 2010; Quesada y Korstanje, 2010;
Maloberti, 2012). Concretamente, las investigaciones
han permitido conocer una variedad de aspectos de
las actividades campesinas prehispanicas novedosas
para la arqueologia de la regién. Se han documen-
tado asentamientos agroganaderos formativos con
diferencias en la disposicion espacial, asi como
también en las técnicas agricolas empleadas, que
incluyen diferencias en las taxa cultivadas, uso y
abonado del suelo y sistemas de regadio (Korstanje,
2005). Tal situacién muestra que no es posible con-
tinuar considerando la historia agraria en t€rminos
tan homogéneos como suelen hacer en general los
esquemas de desarrollo arqueoldgico (Quesada y
Korstanje, 2010). Por ello, nuestra hipétesis es que
la historia del campesinado de los valles altos del
oeste catamarqueflo presenta ciertas particularida-
des locales que no han sido consideradas por los
modelos arqueolégicos y ambientales regionales.
Los esquemas cldsicos han marcado diferencias en
modos de hacer y llevar adelante la vida productiva
en distintos momentos de la historia prehispdnica
en el NOA, que no son necesariamente observados
a nivel local.

Si bien nuestro abordaje de la agricultura antigua
incorpora instrumentos de andlisis principalmente
arqueoldgicos, el estudio de los paisajes agrarios y de
la agricultura en s misma implica una comprensién
mads profunda de las condiciones ambientales en el
pasado y los motivos y formas que fueron modelan-
do el paisaje actual, por lo que consideramos que
las variables ambientales y las sociales no pueden
ser estudiadas separadamente en este tema. Es por
ello que uno de los problemas que debimos abordar
es el estudio de la historia ambiental de un modo
interdisiciplinario, pero por sobre todo buscando
desarrollar también una metodologia que nos per-
mita calibrar con la mayor precisién posible los
eventos de crisis, cambios y estabilidades agricolas

(Korstanje, 2011). Esto es, una historia del ambiente
holocénico local intentando correlacionar eventos
de cambio y estabilidad que puedan ser puestos en
didlogo con el registro arqueoldgico y no separado
de él. Para ello es necesario primero identificar
las variables ambientales en distintas escalas de
tiempo-espacio y su relacién con las condiciones
de vida de la poblacién y las pautas productivas
locales desarrolladas.

Importancia de la investigacion

Para conocer estas transformaciones y continui-
dades, aplicamos un abordaje que integra el estudio
del paisaje, arqueologia de la agricultura y un andlisis
desde las ciencias del ambiente para caracterizar
los ambientes actuales y los paleoambientes. En
definitiva, pretendemos aportar desde las ciencias
del pasado al conocimiento y valorizacién de las
antiguas précticas campesinas en espacios produc-
tivos, asi como su incidencia en las modificaciones
del paisaje mismo.

Una de las mayores dificultades que presenta
este abordaje es homogeneizar las escalas de tiempo
y espacio con que las distintas disciplinas realizan
sus andlisis. Cada una de las disciplinas maneja sus
propias escalas y es dificil adaptarlas a los reque-
rimientos del problema arqueolégico planteado.
No obstante esta limitacion, hemos desarrollado
y discutido metodolégicamente las posibilidades
que nos dan los diferentes proxies analizados y
puestos en juego para la discusion. Justamente
por su ductilidad para la resolucién temporal fina
a la que aspiramos, es que hemos elegido proxies
vegetales que pueden caracterizar ambientes y acti-
vidades antrdpicas (principalmente polen, fitolitos
y almidones, aunque también estamos trabajando
con diatomeas, crisoficeas y microcarbones), fauna
de sensibilidad ambiental marcada (como los
roedores sigmodontinos), y el estudio sensible de
suelos, sedimentos y marcadores geomorfol6gicos,
integrandolos con dataciones radiocarbdnicas en los
casos que fue posible fechar eventos.

Métodos

La presente investigacion se aborda desde una
perspectiva interdisciplinaria, necesaria para com-
prender las relaciones mutuas que se dieron en el
pasado entre la gente y su entorno, con un adecuado
control cronolégico (Tabla 1). Para ello se cuenta con
antecedentes previos de estudios del equipo, tanto
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Tabla 1: Listado de fechados radiocarbonicos utilizados

Nro. - - Edad afios cal
Muestra Laboratorio Edad aiios a.P. Edad afios cal a.P. ad/a.C. (media)

Morro Relincho LP 899 270 + 60 309+ 118 1641 cal a.d.
Laguna Cotagua (16-18) AA89446 345 £ 59 404 = 67 1546 cal a.d.
La Angostura LP 2058 390+ 70 42175 1529 cal a.d.
La Angostura LP 2219 440 + 60 447 +76 1503 cal a.d.
Los Viscos UGA# 7975 530 + 60 575 + 50 1375 cal a.d.
Morro Relincho UGA# 8358 550 £ 40 58244 1368 cal a.d.
Cueva de las Mdéscaras 2 LP-2297 720 £ 70 657 + 67 1293 cal a.d.
Alto Juan Pablo AA88346 755 + 81 711 £ 64 1239 cal a.d.
Los Viscos UGA# 9071 790 + 40 718 £26 1232 cal a.d.
Terraza Villa Vil AA88343 818 +36 736 £ 32 1214 cal a.d.
Los Viscos LP 877 820 =50 747 + 43 1203 cal a.d.
Cueva de las Mdscaras 3 LP-2300 810+ 90 777 + 87 1173 cal a.d.
Cueva de las Méscaras 4 LP-2301 830 =90 789 + 88 1161 cal a.d.
Los Viscos UGA# 8362 940 + 40 858 + 50 1092 cal a.d.
Cueva de las Mdscaras 5 LTL1161A 971 + 35 876 + 49 1074 cal a.d.
Los Viscos UGA# 8363 1002 + 43 899 + 56 1051 cal a.d.
Barranco Don Silvestre LP 1284 1060 + 50 992 +49 958 cal a.d.
Terraza Villa Vil AA88344 1111 +34 1019 =36 931 cal a.d.
El Alto El Bols6n UGA# 9065 1120 + 40 1029 + 44 921 cal a.d.
Los Viscos UGA# 7974 1120 £ 50 1044 + 62 906 cal a.d.
Lagunita Nacimientos AA88345 1391 =36 1316 =20 634 cal a.d.
Laguna Cotagua (590-591) AAB9447 1420 + 58 1340 + 38 610 cal a.d.
La Mesada LPI911 1520 £ 90 1433 + 84 517 cal a.d.
Cueva Pintada LP 1262 1790 = 80 1717 £ 97 233 cal a.d.
Cueva de las Mdéscaras 7 NSRL-10737 1880 + 35 1763 + 43 187 cal a.d.
Los Viscos Capa 4 UGA# 7973 2270 +230 2316 =296 366 cal a.C.
Laguna Cotagua (870-875) LTL4411A 5581 =40 6365 =38 4415 cal a.C.

del tipo agroarqueolégico (Korstanje y Cuenya,
2008 y 2010; Quesada y Korstanje, 2010; Quesada y
Maloberti, 2010; Korstanje, 2011; Maloberti, 2012),
como paleoecoldgicos del Holoceno (Madozzo Jaén,
2009; Sanchez et al., 2010; Cruz et al., 2011, Ortiz
etal., 2012), alos que se aportan nuevas evidencias
obtenidas del estudio de secuencias de terrazas ho-
locenas expuestas, lagunas temporarias y mapeos
geoldgicos y geomorfoldgicos. Se deriva al lector a
la bibliografia citada para la descripcién de las meto-
dologias especificas, ya que al ser varias disciplinas,
seria muy extenso explicar aqui a cada una de ellas.

A lo expuesto se agrega en esta contribucién
larealizacién de dos perforaciones en lagunas tem-
porarias ubicadas a nivel del rio El Bolsén, en las
lagunas Chica y Cotagua, mediante sondeos meca-
nicos con un percutor, alcanzando profundidades de
5y 9 m, respectivamente. Dichas lagunas, ubicadas
en el sector central del valle, fueron seleccionadas
por ofrecer, a priori, la posibilidad de contar con
registros continuos de los paleoambientes del
Holoceno. Luego de un primer anlisis se selecciond
el testigo mds profundo (laguna Cotagua) para ser

estudiado inicialmente, el que fue objeto de andlisis
radiocarbénico, textura y polen.

Ambiente actual
Geologia

La geologia del 4rea de trabajo estd representada
por una columna estratigrafica relativamente redu-
cida en cuanto a nimero de formaciones, pero no
en cuanto a espesores de las mismas (Turner, 1973).
El basamento esta constituido por sedimentos poli-
micticos metamorfizados (Formacién Loma Corral)
e inyectados (Formacién Chango Real). Sobre
el mismo, apoyan discordantemente sedimentos
continentales del Terciario (Grupo El Bolsén) y
acarreos del Cuaternario y una cobertura eélica del
Holoceno Superior (Figura 2).

Las rocas asignadas al Precambrico se encuen-
tran en el sector norte y oeste del drea de estudio.
La Formacién Loma Corral estd integrada por
rocas metamorficas (esquistos, pizarras y filitas),
en las que predominan las tonalidades verdosas. La
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Figura 2. Mapa geoldgico del drea de estudio.
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Formacién Chango Real est4 constituida por granitos
migmatiticos, vale decir, es un complejo integrado
por sedimentos metamorfizados con abundante
penetracion ignea, en el sector occidental y norte
de la cuenca de El Bolsén.

Sobre el basamento se apoya la cubierta sedi-
mentaria cenozoica. Los sedimentos mas antiguos
son del Terciario y corresponden al Calchaquense y
Araucanense; dentro del Cuaternario se encuentran
diversos acarreos y materiales edlicos recientes.
El Grupo El Bolsén presenta materiales clasticos,
desde arcillas y limos hasta conglomerados, con una
potente intercalacién de elementos volcanicos en la
parte media y otras menores en el tramo superior,
predominando las rocas psamiticas. Esta presente
con la Formacién El Aspero (complejo volcanico),
brechas y tobas de colores claros, verdoso y grisd-
ceo, que afloran en el sector oriental y central del
valle y con la Formacién El Cajén (Araucanense),
que domina en el sector oriental, central y austral
del 4rea de estudio, compuesta por un conjunto de
elementos clésticos y volcadnicos, de color grisdceo.

El Cuaternario incluye materiales de acarreo,
que son depdsitos arenosos con intercalaciones
arcillosas y numerosas camadas conglomeradicas,
dispuestas en niveles aterrazados, ubicados en una
franja mé4s o menos estrecha al poniente del rio El
Bolsén. Los aluviones recientes corresponden a
depésitos del Holoceno y son en general arenosos;
se encuentran en el valle del rio El Bolson, como asi
también constituyendo los conos aluviales actuales.

El relieve estd marcado por la estructura en
bloque, debido a los intensos movimientos que
tuvieron lugar durante el Cenozoico. Las fracturas
son en su mayoria inversas, de rumbo predo-
minantemente meridiano, desplazadas hacia el
nornordeste-sudsudoeste y han ladeado los bloques
hacia el naciente; son las fallas que constituyen el
borde oriental de la Puna.

Geomorfologia

El valle de El Bolsén es un valle angosto, que
toma el nombre del curso de agua permanente que
lo recorre de Norte a Sud, el rio El Bolson, perte-
neciente a la cuenca de Belén. El area de estudio
alcanza sus mayores cotas en la Sierra de Papachacra,
con alturas de 4.450 msnm y Chango Real, con
4.550 msnm, ubicadas al oeste y noreste del drea de
estudio; en tanto hacia el sur, la misma concluye al
norte de la localidad de Villa Vil, donde alcanza una
altura minima de 2.200 msnm. Estas caracteristicas

le brindan una importante variabilidad ambiental,
especialmente considerando que constituye una
zona de transicion entre dos dreas arqueoldgicas
muy importantes desde el citado punto de vista en
el periodo Formativo: la Puna, por la produccién
de “ganado de la tierra” y los valles bajos, por la
produccién agricola (Aschero y Korstanje, 1996).

Las serranias presentan una variada morfologia
vinculada a la estructura geoldgica, la litologia y
posicion topogréfica (Figura 3). Las laderas en el
basamento cristalino y en metamorfitas evidencian
una moderada incisién, en un contexto de predo-
minio relativo de la estabilidad. Por encima de
4.300 msnm se observan los efectos de procesos
periglaciares, aparentemente inactivos. Hacia el
pie de las mismas y en los afloramientos del valle
ubicados en sectores mds deprimidos son frecuentes
los deslizamientos, algunos de ellos de importantes
dimensiones (Fauqué y Tchillinguirian, 2002).

Hacia el este, un escarpe estructural constituye
el cierre de la cuenca; el mismo se halla disectado
por numerosos cursos de agua cortos y paralelos.
En el fondo del valle las sedimentitas terciarias del
Grupo El Bolsén se encuentran altamente erosiona-
das, conformando un paisaje de Badlands.

Los depdsitos mads recientes se encuentran
mayormente en el fondo del valle. Incluyen aca-
rreos fluviales que constituyen terrazas y conos
aluviales del Holoceno (sensu lato) y el lecho del
rio El Bolsén. Asimismo, se observaron depdsitos
eblicos, los mas importantes de los cuales forman
acumulaciones en el sector norte de la cuenca, que
constituyen un frente de dunas que avanza desde la
puna con rumbo WNW-ESE. Los sitios Barranco
Don Silvestre y Alto Juan Pablo, ambos asignados
al Formativo, estdn cubiertos parcialmente por
dunas; el primero de ellos presenta un fechado de
958 afos cal a.d. y el segundo de 1239 afios cal a.d.
Esta ultima datacién se considera dudosa, dado el
contexto arqueoldgico del sitio. No obstante, ambos
casos permiten corroborar que el avance mas reciente
de las dunas corresponde al dltimo milenio.

Suelos

En El Bolsén, las caracteristicas de los factores
formadores de los suelos (clima, material parental,
biota, relieve y tiempo) dan lugar a suelos de muy
escaso desarrollo, con perfiles tipo A/C, A/C/2C,
A/R, dependiendo de la unidad geomorfoldgica que
se considere. En general, presentan texturas gruesas,
escasa materia organica, colores claros grisdceos o



Desarrollo del paisaje Holoceno en la cuenca de El Bolson: gente y ambiente en procesos de...

31

56°57'0"W 5G°48'0"WW BG°45'0"WY 6G°42'0"W 65°39'0"WY
o0 0
=) =)
o [
5 &
&~ (o
o0 0
=) =)
T [
5 o)
&~ [
0] I
o o
e =
5 el
5 o)
&l (]
0] o
o o
=~ =]
P [
ol [a]
0] o
o o
o bl
[ -
ol [
SD ©
o o
o + o
o Km 1
= 0 1,256 25 5 &
66°5T0 66°450"y 66°45'0" 66°42'0"w 66°38'0™W
SALTA GEOMORFOLOGIA
——— Hidrografia Conos aluviales
H++++ Nichos de Deslizamientos Laguna Cotagua
. @ TUCUMAN
——= Coberturas Edlicas Terrazas Fluviales
== Escarpe de Erosion | | Badlands Fm EI Cajén
+—a— Escarpe Estructural Dunas
iy V'] Ladera en Basamento Cristalino Fm Chango Real
STERD
LA RIOJA Ladera en Metamorfita Fm Loma Corral
- Material de Acarreo, Gravas y Arenas
E SAN JUAN A Depésitos Aluviales con cobertura Edlica

Figura 3. Mapa geomorfoldgico del drea de estudio.



32 J. Kulemeyer, L. Lupo, M.C. Madozzo Jaén, A. Cruz, P. Cuenya, M. Maloberti, G. Cortés y A. Korstanje

parduscos y pH neutros a ligeramente acidos. En el
fondo de valle y en sectores con pendientes bajas
a moderadas y que acceden al riego, los suelos
permiten un uso agricola-ganadero “sostenido”, lo
que significa que, a pesar de su escaso desarrollo
pedolégico, tienen una fertilidad adecuada tanto
para cultivos como para pasturas.

Vegetacion

El Valle de El Bols6n constituye un rea tran-
sicional o “ecotono” entre los ambientes de valle
(1.800 msnm) y Puna (3.400 msnm); corresponde
a las provincias fitogeograficas de monte, Prepuna
y Puna (Figura 4, Cabrera 1976).

La Provincia del Monte se extiende por el centro
de Catamarca aproximadamente a 1.800 msnm. Son
predominantes las estepas xeréfilas y sammdfilas, con
dominancia de Zigofilaceas del género Larrea sp p.,
formando el “jarillal” en bolsones, suelos arenosos y
pedregosos como comunidades climéxicas. Existen
también comunidades serales como los bosques de
algarrobo: Prosopis alba, P. nigra, P. flexuosa; en
suelos de napas poco profundas y a orillas de rios
de agua permanente son abundantes las Cactaceas,
indicando una transicién con la Prepuna y la Puna
por encima de 3.400 msnm.

La Provincia Prepuneiia estd condicionada no
solo por su altura sino también por la orientacién de
sus quebradas, con suelos de montafias, inmaduros,
pedregosos-arenosos, sueltos y muy permeables.
Predominan las estepas arbustivas, cardonales,
bosquecillos enanos, se relaciona estrechamente
con la Provincia del Monte por su fisonomia de
estepa o matorral arbustivo, se diferencia en la
poca importancia o ausencia del género Larrea, la
abundancia de Cacticeas columnares del género
Trichocereus y varias especies endémicas.

La Provincia Punefia se extiende entre 3.400 y
4.500 msnm, con altiplanicies, cerros y quebradas de
suelos inmaduros, muy pobre en materia organica,
arenosos o pedregosos. Dominan la estepa arbustiva
de Fabiana densa (tolilla), Adesmia horridiuscula
(aflagua), Baccharis boliviensis (chijua), matorrales
de tola, estepas de Chenopodiaceas Atriplex spp.,
estepa de Ephedra spp., etcétera.

Clima
El clima es templado arido de sierras y bolsones,

que se define por los contrastes de temperatura y
monto pluvial entre las sierras y los bolsones. Es

la resultante en parte del relieve, orientado de norte
a sur, que actia de barrera a los vientos del este
y del oeste con la consecuente continentalidad y
tendencia a la aridez caracteristicas de la Provincia
de Catamarca (Irurzun, 1978). Las precipitaciones,
que se producen principalmente en verano, son
escasas y con importantes variaciones interanuales;
la media se estima en 175 mm anuales. Registros
pluviométricos en el valle, entre noviembre de 1994
y mayo de 1999 evidencian que las precipitaciones
se incrementan con la altura (Korstanje, 2005).

Resultados

Ocupaciones desde el Formativo a la
actualidad

El valle ha sido ocupado y transformado desde
al menos 233 afios cal a.d., que es el fechado
del sitio arqueolégico mds temprano con el que
contamos (Figura 1, Cueva Pintada). No obstante
esto, no descartamos ocupaciones de cazadores-
recolectores holocénicos, que si bien no han sido
aun detectadas en la zona, son altamente probables
por la alta movilidad de estos grupos y su presencia
en la zona colindante de la Puna. De todos modos,
hay un hallazgo aislado de una punta de proyectil
“cola de pescado” que indicaria un paisaje cazador
muy temprano (Korstanje, 2005).

El valle muestra secuencias de ocupacién
principalmente desde lo que conocemos como
Formativo (primeros agricultores, ca. 700 afios
a.C.-1000 afios a.d.) en aleros, cuevas y sitios a cielo
abierto. En general, las ocupaciones son dispersas
entre campos de cultivo y son pocos los casos en
los que se ve concentracién residencial, aunque si
agricola (Quiroga y Korstanje, 2007).

Por otro lado, la estructuracién del espacio
residencial y agricola no evidencia cambios dentro
del largo lapso del Formativo (Korstanje, 2005),
sino recién ya entrados en el Periodo de Desarrollos
Regionales (1000-1400 a.d.), en forma de aldeas y
campos de cultivo agrupados, o bien también en sitios
con reparo (aleros y cuevas) en los sectores central
y meridional (Korstanje, 2005; Quiroga, 2005).

No hay evidencia clara atin de que los inkas hayan
establecido asentamientos en la zona, aunque cierta-
mente el camino que une otros sitios de esta época
entre Puna y valles habria pasado por aqui también.
Para el periodo colonia se propone un importante
cambio en la produccion del valle, orientdndose ahora
hacia la cria de ganado y pasturas (Quiroga, 2005).
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Arqueologia: Sitios arqueoldgicos agricolas
de El Bolsén y areas vecinas. Los sitios que toma-
mos en cuenta en este trabajo pertenecen al sector
septentrional del valle, que es donde se concentra
la mayor cantidad de sitios Formativos agricolas.

Sitio Morro Relincho: Emplazado entre 3.280
y 3.100 msnm, en pendientes mayores a 20%, con
vegetacion altoandina y colindando con un barranco,
que cae varios metros hacia el rio en una abrupta
pendiente. Se trata de 17 circulos de piedra cuyas
dimensiones varian entre 22 y 3,70 m de didmetro,
la mayoria de ellos corresponden a estructuras de
tipo productivo. El espacio construido tiene un
area de 1,3 ha.

Sitio El Alto El Bolsén: Se encuentra em-
plazado sobre la superficie de un cono aluvial,
desarrollado por la depositacion ciclica de materiales
transportados por flujos de detritos, provenientes
de las laderas aledafias. El cono estd flanqueado
por dos cursos fluviales, que produjeron su disec-
cién, alcanzando la mayor profundidad de incisién
hacia la parte apical y se encuentra entre 2.950 y
3.200 msnm. El sitio completo (sectores tempranos
o Formativos y post-Formativos) incluye un total de
327 estructuras dispersas. Hemos podido detectar
distintas modalidades productivas que corresponde-
rian a momentos cronolégicos bien diferenciados,
aunque también se observa en la arquitectura que se
reocupan espacios mas antiguos. Este trabajo solo
toma en consideracién la zona apical que presenta
rasgos Formativos. En este sector, las estructuras
agricolas de piedra son de distintos tipos: circulares
aisladas y agrupadas; alineamientos transversales a
la pendiente y aterrazamientos cerrados.

Sitio Alto Juan Pablo: El sitio se localiza sobre
una pequefia mesada entre 3.000 y 3.100 msnm, a
su vez en una elevacion aislada y de acentuada pen-
diente constituida por materiales terciarios cubiertos
por derrubios cuaternarios. En la zona oriental de la
elevacion se observa un sector de médanos deposi-
tados sobre un valle de configuracién fluvial. Sobre
la ladera sur se distingue una vega en retraccion, la
que constituye un importante recurso para forraje.

El sitio presenta una ocupacién Formativa y
posiblemente post-Formativa, observable en una
sucesion de seis estructuras agricolas de piedra
articuladas sin solucién de continuidad, de formas
y tamafios variables (aunque ninguna de ellas
supera los 50 metros). Estos recintos se hallan

interconectados, extendiéndose longitudinalmente
en forma escalonada, siguiendo la pendiente general
de este a oeste. Desde su deteccidn se observaron
caracteristicas que llamaron la atencién, como ser
el dificil acceso y aparente aislamiento del em-
plazamiento agricola en relacién con un drea de
habitacién, como también la ausencia de canales de
regadio en un lugar donde actualmente la agricultura
a secano es dificil de imaginar.

A partir del andlisis de la muraria de las es-
tructuras, podemos plantear una continuidad en las
técnicas constructivas de las mismas, ya que no hay
ningln elemento que indique una modificacién en
las decisiones de seleccion de las rocas para cons-
truir los muros o en la construccién de los mismos.

Ejemplos de la interpretacion suelos-microfé-
siles en los campos agricolas

a) En Morro Relincho (basado en Korstanje y
Cuenya, 2008, 2010):

Ejemplo de circulo de piedra grande, aislado:
Estructura X VI, sondeo en trinchera de 2 x 0,50 m
en el centro de la estructura. Muestras 20-25 cm;
30-35 cm; 40-45 cm, 50-55 cm y 60-65 cm.

Descripcién pedolégica particular:

El sedimento es suelto, himedo y homogéneo,
con pequefios clastos. Texturalmente presenta clases
similares dentro de las gruesas (arenoso franco) en
los niveles superiores volviéndose algo mas finos
en profundidad (franco arenoso) a partir del nivel
60-65 cm. Los contenidos de materia orgdnica
tienen los valores esperables para las caracteristicas
de la zona en los niveles superiores; en el nivel
40-45 cm muestra una abrupta disminucion a casi
la mitad y nuevamente valores que se incrementan
en profundidad, al contrario de la curva normal
de campo abierto. El pH va de levemente 4cido a
neutro en profundidad.

Descripcién microfésiles

El nivel 20-25 cm muestra una alta presencia de
Pooides, seguidas de Arundinoides y simil Arecaceae
sobre un bajo niimero total de silicofitolitos, donde
morfolégicamente predominan las Estrobiololitas
seguidos de las Microprismatolitas. Hay presencia
de Panicoides, aunque en muy baja proporcion. El
nivel siguiente es muy similar, con un leve incremento
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en la frecuencia total de silicofitolitos y la presencia
probable de almidén en forma de ojo de mosca, tipo
Chenopodiaceae. En el nivel 40-45 se mantienen las
tendencias por formas y tribus, pero se incrementa
draméticamente el niimero total de especimenes, con
lo que también aumenta la frecuencia de Panicoides.
En los dos niveles siguientes vuelve a bajar la cantidad
total a los valores anteriores, bajando la variabilidad
de formas y tribus hasta solo quedar practicamente
Estrobiololitas y Pooides.

Respecto de los otros microfésiles, la muestra es
muy variada e interesante. En el nivel de 40-45, que
es el de mas silicofitolitos, también hay presencia de
anillos de celulosa y granulos de almidén. Los dos
niveles posteriores tienen abundantes microcarbo-
nes. Es llamativa la presencia de abundante polen
en todos los niveles. No hay diatomeas en los dos
niveles inferiores, que son los que detectamos como
“naturalmente” himedos durante la excavacion.

Se interpreta un incremento de uso del espacio
en los niveles 40-45 y 50-55, probablemente con
cultivo de maiz, ya que es el nivel donde mas fre-
cuencia de Panicoides hay (dato que coincide con
las observaciones de test ciego en el microscopio)
y quizds, quinoa. Los silicofitolitos de ulluco ne-
cesitan de otra evidencia independiente para poder
interpretarlos como tales. Es posible que la celulosa
esté acompafiando este proceso o sea parte de un
proceso independiente que todavia no podemos
explicar. Estos datos coinciden con la fuerte pérdida
de materia organica en ese nivel.

b) En El Alto El Bolson (basado en Korstanje y
Cuenya, 2008, 2010):

Ejemplo de terrazas con una sola pared la-
teral: Estructura 99. Muestras a 0-10 cm, 0-20 cm
y 20-30 cm de profundidad.

El perfil de suelo en esta estructura tiene
escasa profundidad (30-35 cm), debido a que asienta
sobre rodados fluviales. El sedimento es suelto y
homogéneo, reflejandose en la textura que presenta
todo el perfil dentro de las clases texturales gruesas
(franco arenoso), y a consecuencia de esto el mate-
rial estd escasamente estructurado. Los contenidos
de materia orgdnica son moderadamente ricos en
el nivel superior, disminuyendo a moderada en los
niveles inferiores. El pH presenta valores neutros
en todo el perfil.

Nuevamente hay un aumento importante de
silicofitolitos en los niveles mds profundos, lo cual

es contrario a situaciones no antropizadas. Entre
el nivel 0-10 y los dos posteriores hay un cambio
interesante en la distribucién de las frecuencias
de morfotipos. En el primero predominan las
Microprismatolitas, seguidas de Estrobiololitas y
Globulolitas, mientras que en los dos siguientes
el predominio es de Estrobiololitas, seguidas de
Microprismatolitas, Globulolitas y Halteriolitas.
La frecuencia de Panicoides es casi insignificante
en el primer nivel y vuelven a aparecer en mayor
concentracion en el dltimo nivel. El segundo nivel no
tiene Panicoides. La predominancia en los tres niveles
es de Pooides y, en menor medida, Arundinoides.
En el nivel 0-10 el polen es de Poaceae.

Resulta llamativa la presencia de gran cantidad
de almidones medianos en los niveles inferiores. En
el nivel 10-20 la proporcién de almidones es con-
siderablemente mads alta y son de tipo Solanum sp
(“papa”) y hay presencia de esferulitas y fragmentos
de silcofitolitos de Cucurbitaceas.

En el nivel 20-30 disminuye la presencia de
almidén, aparecen almidones del tipo “ojo de
mosca” (Chenopodiaceae); no hay esferulitas,
hay algo de polen de maiz y hay un incremento de
microcarbones.

Esta estructura de cultivo, desde el punto de vista
de la arquitectura agricola, muestra las tendencias
precedentes de uso del suelo para cultivo, pero con
algunos pardmetros distintos a los anteriores, que
podria estar explicando un manejo diferente, en el
sentido de una rotacién de cultivos o una practica
agricola mds especializada. Pensamos que en el
nivel inferior se cultivd maiz (combinacién de
Panicoides, microcarbones, polen, silicoalgas) y
luego se fertiliz6 el terreno para cultivar tubérculos.
Esto se basa en que en el nivel 10-20 tenemos una
alta presencia de almidones, fertilizantes naturales
(“guano”), baja cantidad de microcarbones (el ras-
trojo de tubérculos no se quema), baja frecuencia de
silicofitolitos (los tubérculos casi no los producen)
y ausencia de silicofitolitos de Panicoides. Los
porcentajes de materia organica y fésforo que se
mantienen altos en los niveles de abajo (quizas por
la presencia de abonos) y el aumento de silicofitoli-
tos en los mismos confirman esta préctica agricola
en esta estructura. Por ahora no interpretamos las
Cucurbitdceas como cultivo, ya que son muy pocos
los microfésiles asignables a este taxon.

Ejemplo de doble circulo o canchones:
Estructura 104. Muestras a 5-15 cm; 15-30 cm y
30-45 cm.
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Los materiales edafizados presentan texturas
gruesas a lo largo de todo el perfil (arenoso franco)
con escasa estructuracion, rasgo propio del tamafio
de las particulas que lo constituyen. El perfil
se presenta de fresco en los primeros niveles, a
himedo en profundidad. Los contenidos de materia
orgdnica son buenos hasta 30 cm de profundidad,
decreciendo considerablemente (casi a la mitad)
en los ultimos centimetros. El pH en todo el perfil
es levemente dcido.

En general, las muestras tienen mucha mayor
abundancia de silicofitolitos que las que analizdramos
mas arriba. Respecto de estos, el nivel mas interesante
es el segundo (15-30), donde hay un considerable
aumento de los mismos. Es en este nivel también
donde aparecen los Panicoides y se determina un
claro contexto maicero en las observaciones de
microscopio. También se reportan silicofitolitos
encadenados tipo Canna sp. (“achira”), pero no los
tomamos como tales hasta no profundizar su estudio,
en tanto son escasos y el clima no es apto para tal
cultivo. En cuanto a las morfotribus, no hay grandes
cambios, manteniéndose la tendencia de predominar
las Estrobiololitas, seguidas de Microprismatolitas,
Globulolitas y Halteriolitas. Los almidones estdn en
el nivel mas superficial, donde también hay com-
parativamente gran cantidad de anillos de celulosa,
polen de gramineas y microcarbones. La variabilidad
de silicoalgas es notable. En el segundo nivel, en
cambio, aparecen las esferulitas y desaparecen los
microfésiles anteriores, excepto el microcarbon.
Mientras que en el tercer nivel solo hay microcar-
bén (muy abundante otra vez) y esporas, pero se
mantienen las caracteristicas de contexto maicero
de acuerdo con los silicofitolitos y la abundancia y
variabilidad de silicoalgas. El polen es de Gramineas.
La materia orgdnica es igualmente alta en los dos
niveles superiores y decrece en el nivel inferior.

Es probable que esta estructura (bien conservada
pero de muros muy bajos y cercana a la toma de
agua) haya sido utilizada alternativamente como
corral y como campo de cultivo, lo que se apoya
no solo en las evidencias microfésiles y de niveles
de materia orgdnica, sino en la arquitectura de la
misma. Es posible también que haya habido una
ocupacioén superior mas moderna, con otro tipo de
cultivo que no hemos podido distinguir. La abun-
dancia absoluta de silicofitolitos es mucho mayor
que en el resto de las muestras, excepto los casos
de viviendas. El primer nivel aparece posiblemente
con alguna actividad de tipo basurero, patio de
tareas, etc., mientras que el segundo debe haber

sido cultivado con maiz por la alta presencia de
Panicoides y presencia de esferulitas. La situacién
inversa —o sea, un corral en lugar de campo de cul-
tivo y por lo tanto esferulitas implicando “guano”
pero no fertilizante y Panicoides como ingesta de
los camélidos— no parece probable debido a las
proporciones en la abundancia de ambos items.
El nivel inferior podria corresponder a un nivel de
quema inicial antes de cultivar. Entre las diatomeas
predominan las Nitzchias y Epitemas y en algunos
casos hay Surirellas y Denticulas.

¢) En Alto Juan Pablo (basado en Maloberti, 2012):

Ejemplo de canchén de cultivo: Estructura 5.
Horizontes pedoldgicos identificados a campo: A:
Oal6ecmyC: 16 a72 cm. Muestras a0 a 16 cm;
16a30cm;30a45cm;45a60cmy 60a 72 cm.

El sedimento es suelto y homogéneo, reflejan-
dose en la textura que presenta todo el perfil dentro
de las clases texturales gruesas (franco arenoso) y
a consecuencia de esto el material aparece esca-
samente estructurado. Los contenidos de materia
orgdnica son extremadamente pobres en los 30 cm
superiores aumentando levemente en profundidad,
al contrario de la curva normal de campo abierto. El
pH va de neutro a levemente 4cido en profundidad.

En todos los niveles correspondientes a esta
muestra se observé una preponderancia de silico-
fitolitos de la subfamilia Pooideae, seguidos de los
correspondientes a Panicoides y en tltimo término
Arundinoides, salvo en el nivel superficial donde se
encuentra mayor prevalencia de los silicofitolitos de
Arundinoideae sobre los de Panicoideae. La subfa-
milia Chloridoideae aparece escasamente en algunas
de las capas. Las dicotiledéneas son representadas
tanto por placas perforadas como asi también por
fitolitos esféricos faceteados correspondientes a
Cucurbitaceae. Estos tltimos presentes en todos los
niveles salvo en el superficial. Asimismo, a lo largo
de toda la secuencia a excepcidn del nivel superficial
se detectaron granulos de almidon afines a maiz y
en los niveles correspondientes a los 15 a 30 cm
y 45 a 60 cm se hallaron silicofitolitos en cruces
diagndsticas de este cultigeno (sensu Pearsall et al.,
2004). Por otro lado, en el tltimo nivel mencionado
detectamos agrupaciones de almidén tipo “ojo de
mosca” afines al conjunto Chenoamarantaceae y
también almidones asignables a Solanum sp. Las
esporas y los microcarbones corresponden a los mi-
crofdsiles mds numerosos en las muestras, luego de
los silicofitolitos. Las diatomeas aparecen en mayor
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cantidad solamente en la muestra correspondiente
al nivel superficial, la que constituye a su vez la
dnica en la que no se registraron almidones. Los
anillos de celulosa se observaron en la mayoria de
las muestras (salvo en la capa correspondiente a la
superficie y entre 45 y 60 cm). Durante el analisis
de estas muestras encontramos un gran nimero de
microf6siles siliceos fragmentados, lo mismo fue
observado en algunas esporas. Finalmente, en las
muestras subsuperficiales se detect6 una disminucién
de gravillas en las matrices sedimentarias.
Arquitecténicamente la estructura fue inter-
pretada como un canchén de cultivo. Desde los
microfésiles proponemos para este caso el pro-
bable cultivo continuado en toda la secuencia (a
excepcion del nivel superficial considerado como
un suelo no cultivado por ausencia de microfésiles
afines a cultigenos). Se observé una recurrencia en
la asociacidn de cultivos de maiz y Cucurbitaceae.
Solo en una de las capas se registré la posible incor-
poracién de papa y de alguna chenoamaranticea.
Desde los andlisis de materia organica vemos que
los resultados del total de estas muestras indican
una marcada disminucién de la misma en compa-
racion con el perfil extrasitio, lo que podria indicar
un agotamiento de suelos por actividad agricola.
Por otro lado, la ausencia de esferulitas entre
los conjuntos de microfésiles hace dificil pensar
hasta ahora en la aplicacién de guano como fer-
tilizante, sin embargo debido al valor elevado de
las esporas, hemos pensado la posibilidad de que
se esté aplicando algin tipo de abonado vegetal,
siendo las esporas el indicador de fenémenos de
putrefacciéon de residuos vegetales. Cabe aclarar que
la relacién entre esporas y eventos de putrefaccion
es altamente hipotética y necesita ser corroborada.
Al comparar los conteos de microfésiles de
las muestras provenientes de esta calicata con
aquellos de la cata extrasitio, vemos, respecto
de las diatomeas, un conteo superior en el nivel
superficial a los registrados en esta tltima cata,
mientras que en los restantes niveles las mismas
aparecian en igual o menor cantidad. Este dato lo
consideramos de gran importancia para pensar el
tema del riego. Porque los valores obtenidos en las
muestras extrasitio son tomadas como indicadores
de condiciones no cultivadas (y por ende no bajo
riego), los conteos superiores de diatomeas podrian
ser tomadas como posible evidencia de riego. Esto
no sucedié en ninguna de las muestras con asocia-
cion a microfésiles afines a algin cultigeno. Esto

nos podria estar indicando la probable ausencia de
agricultura bajo riego, lo cual se corresponde con
la no identificacién de canales en zonas aledafias.
En cuanto a los microcarbones, tenemos valores
variables que superan, igualan o caen por debajo
de las frecuencias de las muestras extrasitio, sin
embargo en aquellos casos con bajos valores de
materia organica, sumada a la abundancia de fito-
litos y de microcarbones presentes en numerosas
muestras con evidencias positivas de microvestigios
afines a taxones cultivados, pueden estar indicando
quema de rastrojos.

Por otro lado, hemos encontrado en todas las
muestras con evidencia de microvestigios asocia-
bles a cultivenos, anillos de celulosa, salvo en el
nivel que presenta almidones de Solanum sp. 'y
de Chenoamarantaceae. Los anillos de celulosa
son presentados por Korstanje y Cuenya (2008,
2010) como posiblemente producidos por la in-
gesta animal de tallos no completamente digeridos,
siendo frecuentes de encontrar en las heces de los
camélidos, por lo que son cominmente hallados
en el guano. En este punto tenemos nuevamente
la imposibilidad de explicar la presencia de estos
anillos en relacion con la fertilizacién con guano,
ya que, como anteriormente mencionaramos, no se
registraron esferulitas en ninguna de las muestras.

La disminucién de gravillas en las capas sub-
superficiales podria explicarse por los despedres
propios a la preparacion de los suelos previos a la
siembra, mientras que el gran nimero de microfé-
siles fragmentados puede atribuirse al laboreo de
los campos agricolas.

Secuencias sedimentarias del Holoceno

Las investigaciones sobre depésitos del Holoceno
en la cuenca del rio El Bolsoén tienen en el testigo
de la laguna Cotagua la secuencia mds antigua
conocida hasta el presente. La columna se obtuvo
en el lecho seco de la laguna mencionada y tiene
una profundidad de 9 m. Fue objeto de diversos
fechados que le asignan una edad Holoceno Medio
y Superior (4415 afios cal a.C. a 870 cm, 610 afios
cal a.d. 2 590 cm y 1546 afios cal a.d. a 17 cm de
profundidad); se destaca un incremento de hasta
10 veces en la tasa de acumulacién a partir del
Formativo (610 afios cal a.d.). Los sedimentos son
de texturas arenosas, con intercalaciones limoarci-
llosas, en parte con abundante materia organica. Se
destaca, de base a techo, la tendencia a la reduccion



38 J. Kulemeyer, L. Lupo, M.C. Madozzo Jaén, A. Cruz, P. Cuenya, M. Maloberti, G. Cortés y A. Korstanje

de los estratos de arena gruesa y el aumento de la
presencia de arenas medias y finas; esto se interpreta
como un progresivo reemplazo de los materiales de
laderas (arena gruesa) por los materiales edlicos,
con retransporte fluvial (con més de 80% de arena
media y fina).

Las terrazas fluviales del rio El Bolsén se reco-
nocen principalmente por debajo de 2.300 msnm y
por sobre 2.900 msnm, en tanto entre ambas cotas,
en el sector central del drea de estudio, predomind la
agradacion, por lo que no hubo un desarrollo relevante
de las terrazas. Al norte de Villa Vil se encuentra
un Unico nivel de terraza de 12 m, compuesto por
arenas medias y finas, en parte limosas, con algunos
lentes de grava y niveles ricos en materia orgénica,
con restos de plantas y pedotubos. En esta terraza se
hallaron restos atribuidos a basureros arqueoldgicos
(ceramica, huesos, carbon); obteniéndose fechados
de 931 y 1214 afios cal a.d. a profundidades de 3
y 5 m por debajo del techo de la terraza. En las
inmediaciones de Los Nacimientos de San Antonio
(“La Lagunita”), la terraza tiene 8 m de potencia 'y
se compone de niveles de flujos de detritos, entre
los que se intercalan estratos arenosos, en parte
humosos. En ellos también se hallaron restos de un
basurero arqueolégico, a 4 m por debajo del techo
de la secuencia, datados en 634 afios cal a.d. Ambas
secuencias permiten asignar la acumulacién de los
materiales de las terrazas al Holoceno Superior y que
el proceso de incision que les da origen y continta
hasta la actualidad, es posterior a 1300 afios cal a.d.

Secuencia polinica de laguna Cotagua (Figura 5)

Zonacioén y descripcion del diagrama polinico:
se pueden observar dos zonas, la primera de las
cuales (Zona I) se divide en 3 subzonas.

Zonal

Subzona IA (4000 afios a.C. a 750 afios a.C.):
corresponde a la profundidad 800-675 cm, los
sedimentos son arena gruesa, intercalaciones de
arena media a fina y limos arcillosos humosos.
Los elementos de la vegetacion regional estdn
escasamente representados, destacdndose un pas-
tizal punefio rico en Poaceae (25%), acompaiiado
por estepa arbustiva de Asteraceae. Se observan
indicadores de humedad local como Juncaceae
(5%), Cyperaceae (10%) y Esporas monolete
(con un pico de 25%), con valores maximos de

porcentajes en esta subzona, lo que indica a este
momento como de mayor humedad local a lo
largo de la secuencia; los indicadores de disturbio
antrépico presentan bajos porcentajes, igual que
los elementos de bosque.

Subzona IB (750 afios a.C. a 500 afios a.d.)
se carazcteriza por un aumento de elementos de
Puna-Prepuna-Monte como Ephedra sp. (10%)
y Tipo Acacia (5%), predominando Poaceae con
50%, que disminuye al final de este periodo.
Paralelamente se observan maximos porcentajes de
indicadores de disturbio antrépico (Chenopodiaceae/
Amaranthaceae y Malvaceae) y presencia de
particulas de carbdn vegetal, sugiriendo presion
por pastoreo y practica de quema de pastizales.
A escala regional puede observarse un pastizal
punefio y el aporte de elementos del bosque como
Alnus acuminata (5%), Celtis sp. (10%) y Espora
monolete (5%), que se interpreta como incremento
de la humedad regional; a pesar de ello se obser-
va la ausencia de indicadores de humedad local
(Cyperaceae y Juncaceae).

Subzona IC (610 afios a.d. a 1275 afios a.d.):
los sedimentos son limo, arena gruesa y arena
media. Presenta un incremento en los elementos de
Puna-Prepuna-Monte (Ephedra sp., Tipo Acacia),
indicadores de humedad local y disturbio antrépico
(Gomphrena sp., Chenopodiaceae/Amaranthaceae,
Malvaceae). Este momento se caracteriza por an-
tropizacion (pastoreo) y humedad local creciente.

Zona Il

Correspondiente a 1275 d.C.-actualidad,
los sedimentos son limos intercalados con arena
media y arena gruesa, limos arcillosos. Esta zona
presenta elementos de Puna-Prepuna-Monte y
Monte (Larrea divaricata, Cercidium praecox),
acompafiado por un incremento en los indicadores
de disturbio antrépico. Una situacién inversa ocurre
con los indicadores de humedad local (Cyperaceae,
Juncaceae, Ranunculaceae, espora monolete y en
menor porcentaje de espora trilete), indicando un
periodo de humedad decreciente, hacia las condi-
ciones actuales de semiaridez.

Secuencia de micromamiferos de Cueva de Las
Mdscaras

Las asociaciones f6siles de micromamiferos son
una herramienta de gran importancia en el estudio
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Figura 5. Diagrama polinico de la secuencia de Laguna Cotagua.

de paleoclimas, ya que permiten inferir caracteris-
ticas ambientales y de vegetaciéon en el momento
de formacién de los yacimientos (Andrews, 1990).
A partir de principios actuales es posible realizar
una reconstrucciéon paleoambiental confiable, ya
que los micromamiferos presentan requerimientos
ecoldgicos acotados y la mayor parte del registro
estd representado por formas vivientes (Tonni y
Fildago, 1978). En el Valle de El Bolsén, en el sitio
Cueva de Las Mdscaras, se estudid el mayor dep6-
sito estratificado de micromamiferos del noroeste
argentino (Gréfico 1), compuesto por mds de 10.000
restos craneales y postcraneales (Ortiz y Pardifias,
2001; Ortiz y Jayat, 2007; Ortiz, et al., 2012). El
material fue excavado en una superficie de 1,5 m?;
la secuencia fue dividida en 7 capas definidas artifi-
cialmente cada 15 cm de profundidad, en la que se
considera nivel 7 al mas profundo y nivel 1 el mas
superficial y que representa la composicién actual
de la comunidad de micromamiferos. La edad de
la muestra fue establecida en las capas 7 y 5 por
dataciones '*C AMS: 133 afios cal a.d. y 1074 afios
cal a.d., correspondientemente. Las capas 4,3y 2
fueron datadas por '4C: 1161; 1173 y 1293 afios
cal a.d., respectivamente. La evidencia de ligeras
seflales de corrosién en los huesos y dientes y la
presencia de algunas egagroépilas indica que la
secuencia de la Cueva de Las Mascaras se ha ge-
nerado por la actividad tréfica de lechuzas. Estas
aves son generalistas en su dieta y presentan zonas

B2
k2 )
* Edades interpoladas

de caza relativamente pequefias, a no mas de 5 km
desde el lugar de descanso (Andrews, 1990). Esto
asegura un muestreo adecuado de la comunidad
de micromamiferos local, por lo que la Cueva de
Las Mdscaras puede considerarse representativa de
los ambientes presentes en el drea de estudio en un
rango de 2.400-2.800 msnm.

Basandose en frecuencias relativas y a la diver-
sidad de las especies de la secuencia, se reconoce
una relativa estabilidad del medio ambiente. Sin
embargo, a partir de cambios menores de varias
especies se indican fluctuaciones a pequefia escala.
Entre las capas 5 y 2 se registra un descenso en la
frecuencia de Eligmodontia, especie endémica de
ambientes dridos (Mares et al., 2008). Un patrén
simultdneo pero opuesto se observa en especies
asociadas a pastizales (Calomys musculinus,
Oligoryzomys cf. O. flavescens, Akodon spegazzinii,
Andinomys edax y Thylamys cf. T. pallidior, Jayat
etal.,2008,2009, 2010). Basados en la frecuencia
de estas especies, se infiere que se establecieron
condiciones mds himedas probablemente alrede-
dor de 900 a 1200 a.d., coincidente con el Periodo
Optimo Climatico Medieval, el cual, basado en
estudios de distintos datos proxies (Alcalde y
Kulemeyer, 1999; Carignano, 1999; Cioccale, 1999),
fue descrito como un periodo cédlido y himedo,
aproximadamente entre el 1200 y 700 afios a.p. en
el noroeste argentino. En la capa 2 las frecuencias
de las especies indicadoras de condiciones de mayor
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humedad decrecen simultdneamente con un ascenso
de la frecuencia de especies de Eligmodontia sp.
lo que indicaria una recuperacién de condiciones
mds dridas, congruentes con la “Pequefia edad de
Hielo”, 500-150 afios a.P. Las frecuencias registradas
en la capa 1 son coincidentes con la capa 6, lo que
permite inferir que las condiciones ambientales du-
rante el intervalo alrededor de 1600-1300 afios a.P.
fueron similares a las que se registran actualmente
en el drea. En el intervalo de tiempo (1800-1000
afos a.P.) la tasa de acumulacién de sedimento es
mucho menor que en el intervalo 1000-700 afios
a.P. (30 cm de sedimento en aproximadamente 8§00
afios contra 60 cm en aproximadamente 300 afios).
La menor acumulacién de sedimentos del primer
milenio es coincidente con el periodo donde se
registra la menor diversidad, la riqueza de especies
mas baja y el menor MNI toda la secuencia (capa 6;
Madozzo Jaén, 2009).

Estas fluctuaciones climaticas en el Holoceno
tardio habrian causado cambios en el ambiente, lo
que modificé la extension de las diferentes unidades
de vegetacion, reflejandose en las frecuencias de
los micromamiferos de cada nivel de la secuencia
(Ortiz, et al., 2012). La pequeiia zona de caza de
las lechuzas no incluye tierras potencialmente tutiles
para la agricultura, lo que nos permite interpretar
nuestros resultados solo a escala local, minimizando
la influencia humana en la composicién del conjunto.

Interpretacion

Los registros paleoclimaticos mds antiguos
con los que contamos actualmente corresponden a
la parte inferior del testigo de Laguna Cotagua. En
él se evidencia una fase algo mas himeda que la
actual, que habria comenzado por lo menos hacia
los 4000 afios a.C. y finaliza hace 750 afios a.C. No
se han detectado atin hallazgos arqueolégicos que
puedan ser atribuidos con precision a este momento.

Posteriormente, entre 750 afios a.C. y
500 afios a.d., el polen indica el mayor momento
de humedad, con antropizacién creciente e indicios
de quema hacia el final del periodo. A este momento
corresponden los primeros sitios formativos. Son
sitios residenciales, con variedad de cultigenos en
uso (maiz, papa, zapallo, quinoa, amaranto, poroto) y
el consumo/aprovechamiento de la fauna aut6ctona:
camélido, taruca, flamenco y quirquincho. Los sitios
productivos no presentan evidencia de riego en este
momento, pero si presentan elaborados recursos en
la practica del uso del suelo (Korstanje y Cuenya,
2008). En transicidn a la siguiente fase, los registros
de micromamiferos en la Cueva de Las Mdscaras
muestran condiciones similares a las actuales.

El valle muestra secuencias de ocupacion
principalmente desde lo que conocemos como
Formativo (primeros agricultores, localmente ca.
400 a.C.-1000 a.d.) en aleros, cuevas y sitios a cielo
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abierto, principalmente en el sector septentrional,
que es donde también hay mayor concentracién de
campos de cultivo de este momento. En general
las ocupaciones son dispersas, entre campos agri-
colas, y son muy pocos los casos en donde se ve
concentracién residencial, aunque si productiva.
Por otro lado, la estructuracién del espacio agricola
no evidencia importantes cambios en el Valle de
El Bolsén dentro del largo lapso del Formativo. A
este momento corresponderian los sitios agricolas
de la cabecera de cuenca, sin evidencias de riego
(ca. 3.000 msnm): a) Morro Relincho, en el que se
identificé el cultivo de maiz y quinoa, b) El Alto
El Bolsén (cuya ocupacién contintia en periodos
mds recientes), en el lugar se cultivé maiz y papa,
con uso de guano como fertilizante; algunas es-
tructuras también fueron utilizadas como corrales,
¢) Alto Juan Pablo, con una asociacién de maiz
y cucurbitdceas, con la posible incorporacién de
papa y de alguna chenoamaranticea. Solo en El
Alto El Bolsén hay evidencias de fertilizacién con
guano animal y en general en los perfiles hay una
marcada disminucién de la materia orgdnica del
suelo cultivado respecto de un perfil extrasitio, lo
que podria indicar un agotamiento de suelos por
actividad agricola.

Entre 500 y 1275 afios a.d. hay un incremento
progresivo en los indicadores de humedad local y,
simultdneamente de los indicadores de disturbio
antrépico y la estepa arbustiva, en tanto decrece
la estepa herbacea. Este lapso se interpreta como
de aridez con disminucién de las temperaturas.
Es el momento en que algunos campos de cultivo
empiezan a mostrar claras y duraderas estructuras
de riego de tipo canales y represas. Los microma-
miferos evidencian contradictoriamente condiciones
ligeramente mds himedas. Corresponde también a
este momento la principal acumulacién del depésito
de terraza de Villa Vil y Lagunita, compuestas de
sedimentos finos y con evidencias de ocupacio-
nes agroalfareras del Formativo y Desarrollos
Regionales interestratificadas. Es probable que estos
materiales se hayan acumulado bajo condiciones
de escurrimiento reducido, en cauces vegetados y
con el aporte progresivo de materiales coluviales y
aluviales, producto de la erosion de las vertientes.
Coincidentemente, el incremento de 10 veces en la
tasa de acumulacion observada en la Laguna Cotagua
alrededor de 600 a.d., evidencia la inestabilidad
de laderas. El final de esta etapa y el inicio de la
siguiente, conocida como Desarrollos Regionales

(1000-1400 a.d.), se caracteriza por asentamientos
en forma de aldeas y campos de cultivos agrupados
en los sectores central y meridional del valle.

A partir de los 1275 afios a.d., el registro poli-
nico de la Laguna Cotagua muestra condiciones de
humedad decreciente hacia las condiciones actuales
de semiaridez e incremento del disturbio antrépico.
El registro de micromamiferos, en cambio, ha per-
mitido caracterizar a este momento como de mayor
aridez, con mejoras hacia el final del periodo. Esta
etapa final del desarrollo del paisaje presenta dos
cambios muy importantes en la dindmica geomor-
foldgica. Por un lado, el sector norte del valle es
invadido por dunas provenientes del drea de Laguna
Blanca, en la Puna, sepultando arroyos de los
sectores de cabeceras e incluso cubriendo (por lo
menos parcialmente) algunos sitios arqueoldgicos,
como Barranco Don Silvestre y Alto Juan Pablo. Si
bien atin no tenemos mayores precisiones respecto
de la cronologia de este avance, podemos afirmar
que el mismo tuvo su apogeo en este momento. Por
otra parte, hacia 1300-1400 afios a.d., culmina la
acumulacién de los sedimentos finos en los valles
de la alta y baja cuenca, comenzando un ciclo de
incisién marcada, que continda hasta la actualidad.
Se interpreta que, en general, continda el proceso
de erosion de vertientes, aunque las mismas ya han
perdido los materiales finos superficiales, por lo que
se reduce la infiltracién y aumenta el escurrimiento
superficial, provocando la incisién en los sectores
inferior y alto de la cuenca de El Bolson; el sector
medio o central, que es donde se encuentran Laguna
Cotagua y Barranca Larga, se encuentra en una
situacién de depresidon geoldgica que le permite
estar al margen de dicho proceso.

Discusion y conclusiones

La aplicacién de distintos proxys para el estudio
de la historia ambiental en contextos arqueol6gicos
agricolas del Valle de El Bols6n, combinados con
la informacién arqueoldgica disponible, ha permi-
tido contextualizar y valorar los distintos enfoques
aplicados, asi como también definir las principales
tendencias.

El Holoceno Medio, de acuerdo con las evi-
dencias de Laguna Cotagua, se caracteriz6 por una
humedad efectiva algo mayor que la presente, en coin-
cidencia con lo observado en el Valle de Chaschuil
(Brunotte et al., 1988; Garleff et al., 1993). La falta
de hallazgos arqueolégicos que puedan asignarse
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con certeza a este momento, se vincularia en parte
por los fuertes procesos que habrian afectado a las
laderas de las serranias, especialmente alli donde
se encuentran los afloramientos terciarios, asi
como también a la consiguiente acumulacién de
sedimentos en el fondo del valle.

La primera parte del Holoceno Superior (entre
750 afios a.C. y 500 afios a.d.) presenta condiciones
climaticas relativamente hiimedas. En este marco
se dan las primeras ocupaciones del Formativo,
inicialmente en aleros rocosos y ya hacia 200 afios
cal a.d. se cuenta con los que hasta el momento son
los sitios agricolas mas antiguos conocidos en El
Bolsén. Las condiciones del ambiente fueron segu-
ramente mas favorables que las actuales, debido a
que estos asentamientos contaron con un ambiente
poco impactado y relativamente estable, como se
evidencia en la tasa de sedimentacion relativamente
baja en Laguna Cotagua. En sitios residenciales con
campos agricolas se reconocieron variados cultigenos
como el maiz, papa, zapallo, quinoa y amaranto,
sin evidencias de riego, pero en algunos casos con
aplicacién de guano como fertilizante, la ganaderia
de camélidos y practicas de quema y rotacién de
cultivos. A lo largo de este lapso, la antropizacién
del paisaje fue en crecimiento, lo que permitiria
inferir un mayor dominio del mismo. Es probable
que la mayor disponibilidad de humedad efectiva
en la altura, debida a mayores precipitaciones y
menor evapotranspiracion, haya sido uno de los
factores que favorecieron un mayor desarrollo du-
rante el Formativo en el sector septentrional de la
cuenca. Brunotte et al., 1988, interpretan que en el
valle de Abaucan, los seis primeros siglos de la era,
estuvieron caracterizados por una aridez creciente,
y se inicia un proceso de acumulacién de coluvies
en los fondos de valle, originados probablemente
por el impacto de las actividades antrépicas bajo
las condiciones de mayor aridez.

A partir de 500 y hasta 1275 afios cal a.d., el
incremento de aridez es reflejado por los indicadores
polinicos, en tanto los micromamiferos reflejan el
aumento de la humedad local, acompafiado por
un incremento de temperatura. Los sedimentos
de terraza reflejan condiciones de escurrimiento
reducido, en cauces vegetados (humedales) y con
el aporte progresivo de materiales coluviales y
aluviales, producto de la erosién de las vertientes;
aparecen evidencias de antropizacién creciente,
y alrededor de 600 a.d. se evidencia la erosi6n
de laderas. El final de esta etapa y el inicio de

la siguiente, Desarrollos Regionales (1000-1400
afios a.d.), se caracteriza por asentamientos en
forma de aldeas y campos de cultivos agrupados.
Siguiendo las inferencias de Brunotte e al. (1988)
en el Valle de Abaucan, es probable considerar
que esta nueva organizacién se vincule al apro-
vechamiento de los suelos coluviales acumulados
previamente en los sectores mas bajos del valle, ya
que estos suelos retransportados presentaban las
condiciones favorables para el desarrollo agricola,
en las que los niveles de humedad fueron mejores.
Otro factor ambiental relevante fue sin dudas el
inicio del avance de las dunas desde la Puna hacia
los valles del sector septentrional de la cuenca
de El Bolsén. Los bruscos cambios morfodina-
micos pueden responder a cambios del uso de la
tierra, como lo destacan Gale y Haworth (2005),
quienes, estudiando los efectos de la ganaderia
en los momentos de contacto con la migracién
europea a partir de 1830 en Nueva Gales del
Sur, Australia, observan cambios bruscos en la
tasa de acumulacion del lago Little Llangothlin,
que aumenta inicialmente 50 veces producto de
la erosién de las vertientes para luego reducirse
progresivamente. Este mecanismo se explica, de
modo similar a lo que ocurre en la cuenca de El
Bolsén, por la existencia en superficie de materiales
superficiales mds facilmente erodables que dan
lugar rdpidamente a importantes transferencias
de sedimentos y que luego, al encontrar sustratos
mds compactos, se reduce o cambia la naturaleza
de los procesos; como por ejemplo la aparicién
de procesos de incision en los valles.

A partir de 1275 afios a.d. los registros palinol6-
gicos muestran condiciones de humedad decreciente
hacia las actuales condiciones de aridez e incremento
del disturbio antrépico. Por el contrario, el registro
de micromamiferos de Cueva de Las Madscaras
caracteriza este momento como de mayor aridez,
con mejoras hacia el final de este momento. Para el
periodo colonial se produce un importante cambio
en la produccién del valle, orientdndose ahora hacia
la ganaderia (Quiroga, 2007).

La reciente invasién de dunas provenientes
de la Puna en el sector norte del valle solo puede
ser explicada por una combinacién de factores
(climaticos, eventos volcdnicos con produccién
de abundante material piroclastico y/o antrépicos)
que deberan ser analizados en contextos regionales.
En todos los casos, los efectos sobre la cobertura
vegetal y especialmente sobre los ambientes de valle
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en el sector norte del valle, habrian sido graves,
reduciendo notablemente la productividad. Por
otra parte, los procesos de incisién documentados
en El Bolsé6n tuvieron un efecto negativo, al afectar
a los humedales con la erosion de los mismos, la
aparicioén de la torrencialidad y disminucién de la
capacidad de reserva de agua de los mismos.

Por todo lo que antecede, consideramos que
el cruce de estas lineas de evidencia ha sido un
importante aporte al conocimiento de los paisajes
holocénicos y agrarios prehispanicos y que los de-
safios que estos resultados iniciales nos presentan

seran tenidos en cuenta tanto para el redimensio-
namiento de nuestras preguntas como para afinar
metodologias.
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