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Cambios ambientales pleistoceno-holocénicos: Ocupacion
humana y uso de recursos en la Puna de Atacama (norte de Chile)

RESUMEN

Los datos paleoambientales indican que los recursos de
agua, vegetacion y fauna de la Puna de Atacama (>4000
m.snm), fueron abundantes durante la iiltima edad glacial y
Holoceno Temprano, mientras que las condiciones de aridez
prevalecieron bajo los 3500 m. Los cazadores del Periodo
Arcaico Temprano (ca. 10800 a 8500 AP) estaban adaptados
a la alta Puna y su piedemonte, a lo largo del desagiie de
los rios provenientes de las tierras altas, en donde los re-
cursos de diferentes alturas se explotaban dptimamente en
forma trashumante dentro de distancias cortas. Los lagos
se restringieron a los niveles actuales y el proceso pedo-
genésico concluyo en la alta Puna. Los recursos naturales
decrecieron significativamente durante el Periodo Arcaico
Medio (ca. 8500-5000 AP), de manera que las actividades
humanas se restringieron a sitios mds estables en términos de
recursos, entre los rios Loa y Puripica al norte de los 23° S.
Los habitats menos estables al sur de esta latitud (salares
de Atacama y Punta Negra) fueron abandonados. Las rela-
ciones entre puntuacion de recursos, densidad ocupacional
y cambios climdticos pueden ser revisados a la luz de los
ajustes de los patrones de circulacion subtropical, tal como
se ha advertido con nuestro conjunto de datos provenientes
de la Puna de Atacama.

ABSTRACT

Paleoenvironmental data from the Puna de Atacama (21°-
24° S) indicate that water, vegetation and animal resources
were more abundant during late glacial and Early Holocene
times than today. The rate of precipitation increased above
4000 m elevation to 400->500 mm/yr compared to the present
200 mm/yr. Dry conditions prevailed below 3500 m. The early
archaic hunters (ca. 10800-8500 BP) inhabited the High
Puna and its western slope, where water was available due
to higher river runoff from the altiplano, and the resources
in different elevation zones were accesible. Natural resources
decreased significantly during the Middle Archaic Period
(ca. 8500-5000 BP). Lakes receded to today’s levels, the
pedogenesis in the Altiplano terminated, and human activities
were restricted to the most stable sites in the rio Loa and
the rio Puripica catchments north of 23° S. The less stable
habitats south of 23° S (Salar de Atacama and Punta Negra)
were abandoned. The climatic changes are best explained by
shifts of the subtropical circulation.
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LAUTARO NUNEZ! Y MARTIN GROSJIEAN?

Las fluctuaciones climético-ambientales en los Andes
Centro Sur han jugado un papel importante en las
variaciones de la estabilidad ocupacional paleoin-
dia y arcaica (Lynch 1990; Fernandez et al. 1991;
Nufiez et al. 1993). Esto implica que los cambios en
la disponibilidad de los recursos naturales impacté
directamente sobre los patrones de subsistencia.
Especialmente en areas con alimentos y abasteci-
miento hidrico marginal, los cambios ambientales
rdpidos y drésticos, como los observados durante
la transicién Pleistoceno/Holoceno, constituyeron
fuerzas conductoras primarias en el modo de subsis-
tencia de las ocupaciones de cazadores recolectores
limitadas a recursos altamente fluctuantes.

En este contexto, la Puna Salada de Atacama pro-
porciona una excelente documentacion para estudiar
la interacciéon hombre/medioambiente desde las
primeras ocupaciones arcaicas datadas hace unos
10800 afios AP (Nufiez 1983). En términos de
clima, el 4rea se limita hoy por un dominio extre-
madamente seco entre las franjas de precipitacion
tropical y extropical, siendo muy sensible a los
cambios climdticos en donde incluso las alteraciones
mds sutiles vinculadas con el patrén de circulacion
atmosférica provocarfan cambios significativos en la
cantidad de agua, pedogénesis, vegetacion y recursos
faunisticos. La estructura vertical de los Andes y la
interferencia entre el clima y la topografia produjeron
fuertes gradientes con acceso a una amplia variedad
de condiciones ambientales dentro de distancias
verticales cortas. Esta es una clave importante
para comprender la eficiencia de la trashumancia a
través de circuitos estacionales entre la alta Puna y
la zona de los desagiies en la vertiente occidental,
tanto en el pasado como hoy en dia en algunas dreas
relictuales de Bolivia y la regién limitrofe chilena
(Lauer y Erlenbach 1987).

Aunque la ocupacién humana en la pendiente occi-
dental de la Puna de Atacama es relativamente bien
conocida (Lynch 1973, 1986, 1990, 1992; Nuifez y
Santoro 1988, 1990; Nuiiez 1992), las informaciones
detalladas acerca de las condiciones paleoclimaticas
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vigentes en el Pleistoceno Tardio han sido mas
bien escasas y el contexto ambiental correlacio-
nado con la historia se ha extrapolado de las dreas
adyacentes de Bolivia, Argentina y del territorio
semidrido de Chile, las que por supuesto podrian
ser equivocas. Recientes estudios realizados en el
drea del Salar de Atacama (Figura 1) han aportado
nuevos conocimientos vinculados con la dindmica
de los recursos naturales en términos de variacién
en espacio y tiempo, con sus respectivas inferencias
paleoclimaticas (Grosjean et al. 1991; Grosjean, en
prensa; Messerli ef al. 1993). La interrelacion entre
estos estudios ambientales, la secuencia ocupacional
arcaica y el surgimiento de patrones de explotacién
de recursos son parte sustancial de un programa
multidisciplinario de largo plazo actualmente en
curso (Proyecto FONDECYT 1930022).

El propésito de esta primera aproximacion es pre-
sentar una sintesis de las condiciones ambientales
del Glacial Tardio Holoceno Temprano y discutir
la relaciéon hombre/medio ambiente en el marco
del Periodo Arcaico Temprano (10800-8500 AP),
alaluz de una estrategia multidisciplinaria geoar-
queoldgica. El problema temporal estd dado por
dos preguntas claves: ;Por qué no existen restos de
ocupacion paleoindia en la Puna (fase lacustre), a
pesar de que existian condiciones himedas durante
el Glacial Tardio? ;Por qué no hay continuidad de
ocupacion (“silencio arqueoldgico”) en los sitios
ubicados en el borde oriental del Salar de Atacama
y al sur de los 23° S al fin del Arcaico Temprano,
aunque si hay continuacién ocupacional en el
rio Loa, rio Puripica y los oasis estables al norte
de los 22° S? Es necesario revisar si existieron
condiciones hostiles durante el Holoceno Medio
como limitantes drdsticas para las ocupaciones
arcaicas.

Métodos

La reconstruccidon paleoambiental en este medio
extremadamente drido y frio es muy dificil. Se ha
puesto énfasis tanto en el control cronolégico como
en las correlaciones cruzadas, paralelamente a la
cuantificacién hidrolégica, limnolégica, pedolé-
gica, palinolégica y glaciolégica. Este mapeo de
multipropésito fue realizado a diferentes alturas
en la alta Puna y en el piedemonte occidental para
evaluar la pendiente vertical en sus respectivos
medioambientes.

La informacion acerca de la paleohidrografia fue
obtenida de cuerpos de agua de los paleolagos.
Las playas fésiles de lagos de la alta Puna fueron
delineados en mapas con geodesia terrestre, correla-
cionados con estratos y facies de sedimentos claves
debidamente fechados. Basandose en la evolucion
paleohidrolégica lacustre, se obtuvieron escenarios
paleoclimaticos y de estacionalidad, con resolucién
mensual (precipitacion, nublados, temperatura, etc.)
utilizando un modelo de balance de agua/energia
(Grosjean, en prensa).

El registro de polen de ostracodos, diatomeas en
los sedimentos lacustres (Messerli et al. 1993)
informé sobre la vegetacion local, el transporte de
polen de larga distancia y otros datos limnolégicos.
Los fechados radiocarbdnicos en materia orgdnica
acudtica (fraccién orgénica total con técnica AMS,
en carbonatos y ademds de fechados de termolu-
miniscencia en fraccién polimineral 4-12 ym de
capas de cenizas volcdnicas y escombros de las
laderas), fueron todos utilizados para el control
cronoldgico de la evolucién lacustre (Grosjean,
en prensa).

La informacién sobre vegetacién fue obtenida
del registro polinico en los sedimentos lacustres
y bofedales. Desafortunadamente los andlisis en
los depdsitos de turba mds antiguos no cubren el
Holoceno Temprano, ni el Pleistoceno Tardio mientras
que el polen en los sedimentos lacustres fue escaso.
A través del andlisis de paleosuelos, bofedales y
turbas pertenecientes al Holoceno Temprano se
observo, en términos de la descomposicion fisica y
biolégica de la roca madre, la funcién de la situacién
climética y biol6gica. En los transectos, los factores
de la pedogénesis, la roca madre, la exposicién y la
pendiente fueron mantenidos constantes en lo posible
para que se pueda aislar el factor del clima y de la
vegetacion. Los paleosuelos fueron analizados en la
composicion total de elementos (digestion HF), Fe
extraible (CBD), CEC, C-orgdnica y mineraldgica
de arcilla (XRD). A pesar de su bajo contenido, un
horizonte Ahb subyacente o enterrado fue identifi-
cado por medio de elementos de traza que forman
complejos con materia orgdnica. Por otro lado, tanto
la distribucién espacial y el desarrollo de suelos y
paleosuelos fueron mapeados en transectos vertientes
localizados en la pendiente occidental de la Puna
(Schreier et al. Ms).

La prospeccion arqueoldgica se establecid entre la
alta Puna y el borde oriental del Salar de Atacama,
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Figura 1. Area de investigacion y sitios arqueolégicos mencionados en el texto.
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poniendo especial énfasis en un transecto meridio-
nal a través de quebrada Tulan, un total de 11 sitios
arcaicos (caza-recoleccién). Se feché (C'#) cubrien-
do una secuencia subregional desde 10820 a 4000
afios AP. Diversos andlisis organicos, petrograficos
y artefactuales dieron cuenta de las hipdtesis de
movilidad a nivel de interpisos de asentamientos:
funcionalidad y materia de artefactos, coprolitos,
depositos de desperdicios 6seos y flotacion de restos
orgdnicos, sustentandose un conjunto de datos més
confiables en términos de adaptacién, movilidad y
subsistencia en el flanco occidental de la Puna de
Atacama.

Medio ambiente del Glacial Tardio: Periodo
Paleoindio (ca. 17000-11000 aiios AP)

La edad Glacial Tardia se caracterizé por un régi-
men de humedad y condiciones climéticas atn frias
(Figura 5). El cambio hacia el sur de la circulacién
tropical como lo han propuesto Kessler (1991) y
Markgraf (1989) concuerda con la evidencia pa-
leoecoldgica en la Puna de Atacama en términos de
precipitaciones de 400-500 mm/afio en las tierras
altoandinas (hoy 200 mm/afio), principalmente durante
el verano (Grosjean, en prensa). Estudios recientes
relacionados con la linea de nieve (Fox y Strecker
1991) y sobre paleosuelos del Glacial Tardio en Chile
semidrido (Veit 1991) coinciden con las evidencias
paleolimnoldgicas, glacioldgicas y pedoldgicas de
la Puna de Atacama a los 21° 24° (Messerli et al.
1993). Todo esto sugiere que el limite septentrional
de las lluvias del invierno chileno era estable hasta
los 29° S y no cambid hacia el norte hasta los 24° S.
Estos nuevos datos apoyan la reinterpretacion de la
fase lacustre detectada en el Salar de Punta Negra
inmediatamente al sur del drea de estudio (Lynch
1990).

Este aumento considerable de la lluvia tropical de
verano y la reducida evaporacién por la mds alta
nubosidad dio lugar a grandes lagos de aguas frescas
con dep6sitos sedimentarios localizados sobre los
3000 m, en un paisaje punefio actual totalmente arido,
mientras que bajo los 3500 m no se han registrado
sedimentos lacustres comparables (Salar de Atacama
y de Punta Negra). Varias cuencas con altas eleva-
ciones y patrones similar de atrapamiento como la
laguna Lejfa muestran similar evolucién. La superficie
de agua de estos lagos fue aproximadamente seis
veces mayor durante el estadio maximo en relacién
al presente (Tabla 1). La evolucion lacustre en el
caso del estudio de la cuenca de la laguna Lejia se
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ha comparado con otras cuencas con pardmetros de
desagtie similares (Figura 2, Tabla 1), demostrandose
efectivamente que la fase lacustre en esta laguna
fue un acontecimiento regional vélido para las tie-
rras altas entre los paralelos 21-24° S y que estos
eventos se vinculan genética y sincronizadamente
con la Fase Tauca del lago Titicaca (Wirrmann y De
Oliveira 1987: 315).

En efecto, en la laguna Lejia los niveles mas altos
(+25 m) alo largo del dltimo Periodo Glacial fueron
datados después de 16715195 afios AP (HV 17806,
fraccién de carbonato interpretado como edad
maxima) hasta después de 11700+110 AP (ETH
6179 fraccion organica total).

En otros lagos las playas més altas estdn marcadas
por estramatolitos, dando edades para la fase maxima
lacustre del orden de 13160+80 AP (Beta-63356/
Salar Aguas Calientes I) y 11300+70 AP (Beta-
63353/Salar Ollagiie, Aguas Calientes I y laguna
Lejia) durante ca. 3000 afios. La edad de la fraccién
orgdnica total en la bentonita basal del Salar de
Tuyajto (12020+95 afios AP/UZ-2667/ETH-7371)
confirma el significado regional de la fase lacustre
de la dltima fase glacial.

Basados en estas evidencias advertimos que existian
abundantes recursos de agua en las tierras altas de
Atacama, por otro lado, extensos desagiies fluviales
se vertian hacia la zona basal, donde habian mesetas
con aguas subterrdneas y algunos cuerpos de agua
abiertos en las cuencas adyacentes sobre la pendiente
occidental. Esto concuerda con otros estudios ante-
riores vinculados con la formacién de depésitos de
agua subterrdnea durante el dltimo glacial, tanto en la
Cuenca de Atacama como en la Pampa del Tamarugal
(Fritz et al. 1979). Sin embargo, no hemos detectado
evidencia de este “Optimo lacustre” para aquellos
grandes lagos ubicados en el piedemonte de la Puna
tal como lo propone Lynch (1986).

Debido a su capacidad para almacenar agua, los
glaciares han cumplido un papel importante en las
fluctuaciones a corto plazo de la disponibilidad de
agua. En este sentido, las dataciones directas de la
expansion glacial todavia no han sido obtenidas
en los Andes de Atacama. A partir de nuestras
observaciones creemos que estin relacionadas con
condiciones himedas bajo el influjo tropical durante
tiempos tardiglaciares, de acuerdo a las siguientes
consideraciones: 1) Los glaciares en ambientes
permanentemente congelados como en las regiones
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Superficie del lago Lejia Tuyajto Miscanti/ Pampa Punta Aguas Calientes I
(km? m.snm) 4325 4040 Meniques/Varela Negra 4200
4150 4350
Presente 1.9 2.7 14.0 - 2.5-6.7
Maiximo Glacial Tardio 10.8 14.6 35.6 <6 28.8*
Factor 5.7 54 23 4.3-11.5

* Desagiie en el Salar Quisquiro.

Tabla 1. Superficies maximas de los lagos durante el Glacial Tard{o. Datos tomados de los modelos de elevacion digital
(aerofotogrametria): Pampa Punta Negra (mapa topografico 1:50000).
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Figura 2. Evolucion lacustre durante el Glacial Tardio a Holoceno en laguna Lejia (24° 30 S, 4350 m.snm).

altoandinas son mds sensibles a cambios de preci-
pitaciones que a cambios de temperaturas; 2) El
descenso mas bajo de las morrenas ecuatoriales desde
4900 m a los 24° 43* S a 4200 m a los 22° 23’ S
(Messerli et al. 1993); 3) La falta de evidencia de la
expansion glacial pleistocénica en el drea del Ojos
del Salado alos 27° S; 4) Hay avances tardiglaciales
mds al norte (Clapperton 1990; Seltzer 1990).

La linea de equilibrio se localiz6 tan abajo como a
los 4650 m tal como se identific6 en el Cerro Pajonal
alos 22° 30° S (Messerli et al. 1993) en el area de
Atacama, sugiriendo que muchos volcanes estaban
cubiertos de hielo. Este considerable volumen de agua
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congelado pudo proveer a las tierras bajas de agua
estable adicional, siendo este un factor importante
para el desarrollo de ocupaciones humanas.

La cubierta vegetacional del Glacial Tardio, como
la que se indica a través del polen acumulado en
los sedimentos lacustres, era escasa en las tierras
altas punefias. Se encuentra polen de Gramineae,
Compositae y Chenopodiaceae en los sedimentos
mds tardios (15000 AP) en el salar de Tuyajto y en
la laguna Lejia (Graf 1992; Messerli et al. 1993),
lo que se interpreta como una insinuacién del lento
aumento de las temperaturas, pero atin mas que hay
después del final de las condiciones globales del
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maximo frio (del registro de polen, aunque es poco,
supera los registros en los sedimentos datados entre
17000 a 1500 AP).

Evidencias de condiciones frias persistentes se
han localizado también en Barro Negro en la ver-
tiente oriental de la Puna (23° 65° 37 O/3820 m;
Ferndndez et al. 1991). Estas temperaturas bajas
fueron probablemente el constrefiimiento principal
para la densa vegetacién del altiplano. Todavia se
carece de registros vinculados con la cubierta de
vegetacion en la zona del piedemonte, pero respecto
del ciclo regional de agua con las descargas de los
rios mds altos y las mesetas con abundantes recursos
de aguas subterrdneas, se admite que la vegetacién
arborea (Prosopis sp. y Geoffrea decorticans) en la
Cuenca de Atacama fue abundante durante la dltima
edad glacial (Ochsenius 1986). En este sentido
este recurso fue un suministro sustentable para la
megafauna pleistocénica atin poco conocida en el
area de estudio (Tabla 2).

En relacién al paleoambiente descrito, la falta de
evidencia sobre ocupacién humana asociada a me-
gafauna pleistocénica en Atacama ha sido sefialada
(Nufiez 1983; Lynch 1990; Nufiez y Santoro 1990:
98); sin embargo, este sesgo puede ser erratico si
se tiene en mente que no existen para este periodo
evidencias de condiciones ambientales hostiles. Asi,
hay concentraciones en altura de fauna pleistocénica

considerable, junto a algunos artefactos liticos que
podrian ser parte de la tradicién paleoindia (Phillipi
1893; Casamiquela 1969-70; Nufiez 1983; Ochsenius
1986; Ferndndez et al. 1991; Figura 4). Por otro
lado, los eventos volcdnicos como el descrito por
Francis y colaboradores (1985), en si mismos no
parecen haber afectado a grandes dreas con posibles
ocupaciones paleoindias y arcaicas, en cuanto no
cubren grandes extensiones catastréficas, consta-
tadas en el 4rea de estudio. Al respecto, el dltimo
evento volcdnico que se encuentra registrado en
los sedimentos de la laguna Lejia se ha fechado
por termoluminiscencia a los 16700+1200 afios
AP (Biirgi 1992).

Medio ambiente holocénico temprano y
ocupaciones arcaicas tempranas
(11000-8500 AP)

Las condiciones de humedad prevalecieron en la
alta Puna durante el Holoceno Temprano con pre-
cipitaciones de verano sobre los 400 mm/afio, que
duplican los 200 mm/afio actuales (Grosjean, en
prensa). Se registraron niveles lacustres en el salar
de Aguas Calientes I, donde se ubicaron carbonatos
laminados que estaban siendo precipitados después
de los 10400475 afios AP (fraccion carbonato in-
terpretada como edad maxima/efecto reservorio.
Ademais, el conjunto de diatomeas en los sedimentos
de la laguna Lejia sugiere un incremento de las aguas

Sitios Tiempo (AP) Especies Referencias
Pleistoceno Megatherium Casamiquela 1969-70
Tardio Scelidon Casamiquela 1969-70
Pampa de Tamarugal Macroauquenia Casamiquela 1969-70
Equus Casamiquela 1969-70
12530+160 Hippidion sp. Ferndndez et al. 1991
Barro Negro (3820 m) 10200140 Hippidion sp. Ferndndez et al. 1991
11400155 Mastodonte Cuvieronius sp. Nufiez et al. en prensa
Equus sp. Nuiiez et al. en prensa
Quereo Ciervo (Antifer sp.) Nifiez et al. en prensa
Camelidae
Mylodon sp. Nuiiez et al. en prensa
11000 + 170 Mastodonte, Equus Montané 1972
Tagua Tagua Ciervo (Antifer sp.) Montané 1972
10120+130 Mastodonte (C. humboldti) Niifiez et al. 1992

Tabla 2. Fauna pleistocénica del centro-norte de Chile y dreas aledaiias.
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salinas asociadas a alta evaporacion y largo tiempo
de procesos de enriquecimiento en las atin grandes
extensiones de cuerpos de agua.

Un paleosuelo del Holoceno Temprano ubicado
entre los 4000 y 4800 m se ha interpretado como una
evidencia adicional para el desarrollo de condiciones
himedas y estables en la alta Puna. El paleosuelo
sobre los 4000 m muestra una concentracion mds alta
de hierro activo o poco cristalino Fe. , una arcilla
mineralégicamente més diferenciados ademads de
un desarrollo mds avanzado de horizontes de suelos
A, y IIB, y un muy débil horizonte A, ,. Esto
indica una antigua presencia de vegetacion densa y
considerable actividad bioldgica y fisica (Messerli
et al. 1993; Schreier et al. Ms).

Los mejores paleosuelos se constituyeron por los
4500 m, unos 500 m mas arriba del curso de la linea
de méaxima vegetacion actual. Dado el control de
humedad del limite inferior del cinturén vegetacio-
nal, el control de temperatura del limite superior del
cinturén referido, y una gradiente de temperatura de
0.7 °C/100 m, sugerimos en consecuencia el desarrollo
de veranos de temperatura incrementada alrededor de
3.5 °C. Enrelacién a la edad del paleosuelo sélo una
datacion indirecta es disponible y suficientemente
auspiciosa: su pedogénesis es postglacial, termina-
da antes de los 7400 afios AP (Schreier et al. Ms).
Ademas, el Horizonte II Bm estd relacionado al mas
alto nivel del aterrazamiento lacustre del Holoceno
Temprano, asociado con artefactos liticos triangulares
del Periodo Arcaico Temprano (Figuras 3 y 6). Asf,
concluimos que su edad pedogenética corresponde
al Holoceno Temprano. También la distribucién
vertical de estos suelos indica que en las regiones
altoandinas como éstas existian condiciones am-
bientales 6ptimas. Esto coincide con la formacion de
aguas subterraneas durante el Holoceno Temprano,
tal como se ha reportado para el drea de San Pedro
(Fritz et al. 1979: 540).

A pesar de las condiciones célidas y hiimedas, las
concentraciones boscosas se localizaron en el borde
oriental de la cuenca de Atacama, generdndose hd-
bitats alternativos en los desagiies de los arroyos y
planicies de bosques de algarrobos y chafiares.

Hasta ahora las primeras ocupaciones humanas
detectadas en la Subarea Circumpunefia son de
naturaleza arcaica temprana correlacionadas con
eventos holocénicos tempranos (ver Figura 5), en
estricta asociacion a un escenario paleogeografico
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dominado por los recursos de lagos altos, ac-
tualmente secos o con espejos sensiblemente
restringidos.

En efecto, las evidencias en la cuenca de la laguna
Lejia sefialan que las condiciones himedas preva-
lecieron en las tierras altas durante el Holoceno
Temprano con precipitaciones de verano de hasta
400 mm/afio (Grosjean, en prensa). Los restos de
estromalitos marcan los niveles del lago (ca. + 10 m),
correspondiente: tres veces la superficie actual, a
una superficie lacustre total del orden de 6600 km?.
Entre los 11000 y 8500 afios AP los lagos presen-
taron mas y mas salinidad tal como lo indican los
cambios de los conjuntos de diatomeas. La edad
de una capa de arena orgdnica en el salar de Aguas
Calientes I (8430+75 afios AP, fraccién orgdnica
total, ETH-5846), indica la edad minima para el
final de la fase lacustre en esta cuenca. Aunque no
existe una informacion precisa sobre la desaparicién
de los lagos punefios, el lapso de 8000-7500 afios
AP es coherente y se apoya en la terminacion de la
formacién del suelo durante el Holoceno Temprano
(Schreier y Grosjean Ms) y en los bajos niveles
del lago en la cuenca del Titicaca, después de los
7700 afios AP (Wirrmann y De Oliveira 1987). La
condicién célida/humeda del Holoceno Temprano
parece estar ligada otra vez al cambio hacia el sur
de la circulacién tropical, la que probablemente
interactuaba con el cambio hacia el sur de la pro-
vincia Panamic en el Pacifico del este (Rollins ez al.
1986), lo que trajo consigo aguas tropicales célidas
al drea de Antofagasta (22° S), segin las evidencias
constatadas a través de la identificacién de otoli-
tos de peces tropicales intrusivos y no localmente
extintos, registrados en la cercania de Antofagasta
(Llagostera 1979).

Como se ha sefialado, en términos de uso de recursos
las condiciones ambientales estables y favorables en
las tierras altas punefias se demuestran mejor con
la formacién de un paleosuelo durante el Holoceno
Temprano entre los 3500 y 4800 m.snm. Aunque la
formacion del suelo es generalmente débil (condi-
ciones cdlidas y himedas duraron s6lo 2000 a 3000
afios) y la subsecuente alteracién periglacial y soli-
fluidal del paleosuelo, se ha registrado un horizonte
orgdnico (A,,), cubierto en tiempos anteriores en
los sectores bien protegidos de la cima de las mo-
rrenas, indicando densa vegetacién y considerable
actividad bioldégica (Schreier y Grosjean Ms). El
limite inferior de humedad controlada a 4700 m y
el desarrollo maximo del suelo ca. 500 m sobre el
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maximo comun de vegetacion a 4500-4600 m dan
cuenta de los 3.5°C de temperaturas mas calidas
(verano) y las precipitaciones de verano durante el
Holoceno Temprano. La formacién de este paleosuelo
postglacial ocurrid al final, anterior a ca. 7400 afios
AP (Messerli et al. Ms), probablemente contem-
poraneo al descenso de los niveles lacustres (8500
afos AP). En este sentido, la distribucién vertical
de estos suelos enfatiza que las tierras altas punefas
eran fuentes de rios con desagiies que sustentaban
el suministro de agua para el nivel de base regional
o piemontana, situada en la pendiente occidental,
donde la formacién de aguas subterrdneas se ha re-
portado en los oasis y planicies aledafias localizadas
bajo los 2300 m.snm.

En este paisaje la evidencia cronoestratigréfica
mas temprana de ocupaciéon humana arcaica se ha
registrado consistentemente en Tuina 1 (10800 AP),
San Lorenzo 1 (10400 AP), Chulqui 1 (9600 AP),
Tulan 68 (9300 AP) y Tambillo 1 (8600 AP y otra
datacion reciente de 8870+70; Beta-63365) y otras
del salar de Punta Negra (Sinclaire 1985; Nufiez
y Santoro 1988; Lynch 1990; Lynch y Stevenson
1992; Nufiez 1992).

La distribucion espacial de estos sitios (ver Figura 1)
muestra vinculos con ricos paleorrecursos en la alta
Puna, en cuyas cuencas lacustres se han ubicado
similares artefactos liticos debido a la interaccién
trashumadntica que existfa a lo largo de los desagiies
entre las tierras altas, el piedemonte y quebradas,
con recursos mds estables de agua, vegetacién y
concentraciones de avifauna. Las lluvias de verano
y las temperaturas mds cdlidas fueron favorables
para la concentracién de aves y herbivoros y, con-
secuentemente, las tierras altas punefias entregaron
las mejores condiciones para la caceria estacional
postglacial de camélidos, aves y roedores, mien-
tras que los desagiies fluviales y los suministros
de aguas subterrdneas entregaron espacios vitales
en términos de recoleccidn vegetal y caceria a lo
largo del piedemonte durante el invierno (quebra-
das y oasis bajos). Todavia no existen fechados
radiocarbdnicos disponibles para la alta Puna, pero
la asociacién de los niveles lacustres del Glacial
Tardio/Holoceno Temprano y la formacién de
suelos (I Bm), con artefactos liticos triangulares del
patrén Tambillo, bajo el espejo de agua holocénico
temprano en las playas altas expuestas durante este
Periodo Arcaico Temprano. El mismo patrén se
advierte en los lagos de Aguas Calientes I, Tara,
Lejia y Pampa Punta Negra (cuenca seca actual),
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modificado en las cuencas de Tuyajto, Meniques
y Miscanti (ver Figura 3).

El registro de similares hojas basalticas y de obsidiana
del patrén triangular holocénico temprano (Tuina/
Tambillo), tanto en Aguas Calientes I (4100 m) como
en Tambillo 1 (2400 m), son evidencias de movilidad
vertical estacional, con traslados de materia prima
litica a través de los transectos alta Puna-Salar de
Atacama, articulandose areas de recursos dinamicos
(cazay recoleccion) con concentraciones de depen-
dencia estacional.

Estas ocupaciones son sincrénicas y coparticipantes
de similares circuitos trashuménticos circumpune-
fos de acuerdo a las evidencias trasandinas de Inca
Cueva y Huachichocana (Ferndndez Distel 1974;
Aschero 1983), incluyendo similares patrones
residenciales (abrigos rocosos) y alimenticios
(Yacobaccio 1983). En estos sitios sdlo hay evi-
dencias de fauna moderna (dominio de camélidos),
habiéndose extinguido la propiamente pleistocénica
a raiz de los drasticos cambios de vegetacion al
inicio del postglacial, tal como ocurrié en Barro
Negro cerca de Jujuy (Ferndndez et al. 1991).

Medio ambiente holocénico y ocupaciones
humanas (silencio arqueolégico):
8500-5000 afios AP

Los grandes lagos como Aguas Calientes I se secaron
mads o menos por los 8400 afios AP (Grosjean Ms)
y la formacién de los suelos terminé antes de los
7400 afios AP (Schreier et al. Ms). Estos eventos
indican un cambio significativo hacia condiciones
mds secas, con disminucién de agua, vegetacion y
recursos faunisticos hacia el optimum thermal, mas
0 menos por los 6000 afios AP.

Indicadores para el establecimiento de climas aridos
a gran escala conectados al Pacifico del este han
sido mencionados por Enfield (1989) para el Periodo
Arcaico Medio y por Rollins y colaboradores (1986)
para ocupaciones registradas aproximadamente por
los 5000 afios AP. Evidencias sobre recursos inesta-
bles y altamente variables hemos localizado en los
sedimentos holocénicos de la quebrada Puripica, en
donde una secuencia de ocupaciones humanas (fo-
gones y artefactos) pertenecientes al Arcaico Medio
se han datado entre 6420+230 AP (Beta-63366) y
5300+100 AP (Beta-63360). Estos restos de pisos de
campamentos abiertos se encuentran encajados en
sedimentos clésticos y (fluviales/torrenciales) que
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representan crecidas extraordinarias o eventos de
tormentas aisladas. Tales sucesos se correlacionan
con lluvias torrenciales que pueden haber causado
inundaciones temporales incluso en el mas arido
Salar de Atacama como lo demuestran los depdsitos
de arcillas/aluvio en las capas de arenas datadas a
los 5605+65 afios AP (C!* en el aluvién a 150 cm
ETH-5848) localizado en un perfil de sedimentos
expuestos entre San Pedro y Tulor.

La tendencia a la aridez creciente hacia el optimum
thermal se reitera en sitios como Quereo (Nufiez
etal. 1993) y Barro Negro en el Noroeste Argentino
(Fernandez et al. 1991), incluido el lago Titicaca
(Wirrmann y De Oliveira 1987). Por lo tanto, parece
ser un fenémeno regional probablemente ligado a
una desviacién hacia el norte de la circulacién del
verano (sub)tropical y una creciente influencia del
anticiclon del sureste del Pacifico (SPH), sumado
a la sobreimposicion de la corriente de Humboldt
(Rollins et al. 1986; Enfield 1989).

Resulta de interés conocer con mas detalles cudl fue
el impacto del cambio de las condiciones medio-
ambientales en las estrategias de subsistencia y
equipamiento tecnoldgico de las ocupaciones arcaicas
tempranas del Holoceno Temprano, en términos de
ajustes readaptativos frente a un proceso de crisis
de recursos delimitado entre 8500-4800 AP. En este
tiempo precisamente los inicios de las pricticas
agropastoralistas circumpunefias se correlacionan
con innovadores regimenes de produccién de ali-
mentos. Se sabe que el proceso creciente de aridez
afecto tanto a la vertiente oriental de la Puna como
a la occidental, constituyéndose aqui un “silencio
arqueoldgico” al sur de los 23° S por los 8000-5500
afios AP, precisamente cuando debieron lograrse los
primeros inicios readaptativos pecuarios y agricolas
(Nuifiez 1983; Yacobaccio 1983).

Durante la aparicién de condiciones dridas algunos
asentamientos arcaicos tempranos asociados a recur-
sos mds potenciales (p.e., rios Loa, Puripica, etc.)
pudieron persistir, mientras que otros localizados
en ambientes mas fragiles se movilizaron dando
lugar a ciertos “silencios arqueoldgicos” (cuencas
de Atacama y Punta Negra) detectados en las se-
cuencias regionales.

En este contexto ecoldgico los hdbitats del Periodo
Arcaico Medio se localizan en enclaves con recursos
mas confiables asociados a arroyos y vertientes
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bajo los 4000 m.snm, acentudndose el régimen
trashumantico de caza-recoleccién especializado
en el aprovechamiento de la diversidad estacional
y altimétrica (estadio Puripica).

Este régimen de movilidad hacia enclaves con menos
stress ambiental pudo incluir el mayor poblamiento
del litoral desértico por un lado (Nufez 1992), paralelo
a la busqueda de nuevas opciones productivas. En
este sentido, hay evidencias de que en esta €poca
comenzaron las practicas regionales de domesticacién
de camélidos (Hesse 1982a y b; Nufiez 1983, 1989,
1992; Yacobaccio 1983) y la primera experimentacién
horticola y agricola en las postrimerias del Arcaico.
Estas nuevas orientaciones econdmicas tenderian a
lograr mas autonomia en relacion a la disminucién
de recursos apropiatorios de caza y recoleccién a
raiz del aumento de las fluctuaciones de corto y
mediano plazo en términos de agua, vegetacion y
suministro de recursos carneos.

Las primeras fuerzas de tareas dedicadas al pasto-
ralismo y cultivacion de la tierra en un contexto de
tradiciones de caza y recoleccién arcaica alcanzaron
el desarrollo de economias de reserva, con bodegaje
y mantencién de alimentos para las etapas de escasez.
Esta estrategia adaptativa dio lugar al surgimiento a
posteriori de sociedades complejas agroceramicas
adecuadas a las condiciones dridas de la Puna de
Atacama (tradicidn atacamena).

El reajuste adaptativo més exitoso se basé en la
crianza de camélidos cuando los regimenes de
precipitaciones disminuyeron, junto a la emer-
gencia de tecnologias orientadas a la reduccién
de riesgos de subsistencia, paralelo a adaptaciones
sociales que combinan las pricticas de caza con
pastoralismo.

La historia climdtica regional en este periodo,
aunque muy parcialmente conocida, presenta in-
dicios de oscilaciones imprevisibles que provocan
desajustes en la reproduccién de las manadas sal-
vajes: sequias alternadas de eventos con depdsitos
fluviales torrenciales detectados en la quebrada
de Puripica. Precisamente, los estudios de Druss
(1977); Hesse (1982b) y Nuifiez (1983) y han
explicado que en ambientes dridos los cambios
del régimen de humedad producen efectos catas-
troficos en los recursos de caza, estimulando la
emergencia de pastoralismo circumpunefio entre
4800 a 4000 AP.
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Conclusiones y perspectivas

Nuevas evidencias en torno a las condiciones
paleoambientales de la Puna de Atacama ponen
énfasis en la explotacién vertical y estacional de
los recursos hidricos, vegetacionales y avifaunis-
ticos a través de circuitos trashumanticos entre las
tierras altas y medias durante el Glacial Tard{o y el
Holoceno Temprano. Mientras el aumento de las
precipitaciones de verano estaban espacialmente
limitadas a la alta Puna, en el piedemonte adyacente
se consolidaron espacios vitales en los desagiies de
los rios, vertientes y sectores con acumulacién de
aguas subterrdneas derivadas de las tierras altas. Esta
interaccidn entre tierras altas y bajas, incluyendo
varias otras franjas altitudinales intermedias, fue
fundamental para consolidar el régimen trashuman-
tico de los grupos cazadores recolectores durante
el Arcaico Temprano. Estos se establecieron en
el transecto a través de una estrategia adaptativa
con acceso a diferentes zonas-pisos, dentro de
distancias de traslado vertical relativamente cortas,
utilizando eficientemente la diversidad estacional
del ciclo anual.

Se acepta que los recursos de agua y de animales
eran abundantes y estaban disponibles al final del
Pleistoceno (Periodo Paleoindio), pero no hemos
detectado ocupaciones especificas a pesar de que los
paleoambientes no eran hostiles inmediatamente antes
del Holoceno. Al respecto, se han detectado sélo dos
artefactos liticos en superficie por Le Paige (com.
pers.), en las playas de una depresién llamada Potrero
en la frontera chileno-boliviana. Estos resultan ser
distintos al total de las colecciones liticas del area.
Ambos fueron observados por J. Bird (com. pers.)
y corresponderian tipolégicamente a las formas
finipleistocénicas que se podrian vincular con las
tierras altas del 4rea (Figura 6).

Las ocupaciones arcaicas medias se vincularon
con etapas de mayor stress ambiental reflejado
en un “silencio arqueolégico” localizado, tanto
en el Salar de Atacama como en el mds meridio-
nal de Punta Negra. Sin embargo, en la seccién
septentrional, entre el rio Puripica y el Loa, in-
cluyendo Toconce y buena parte del sur peruano
(Aldenderfer 1988) las ocupaciones arcaicas no
presentan discontinuidad. En estos casos se detec-
tan circuitos trashumanticos entre ambientes tan
contrastados como aquellos sitios correlacionados
de Chiu Chiu (2400 m), Puripica (3400 m) y la
alta Puna de Puripica (4000 m), en los que ocurrid
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la domesticacion de camélidos por los 4600-4800
afios AP, paralela al manejo inicial de horticultura
en la vertiente trasandina.

Estas innovaciones socioecondmicas habrian gatillado
un proceso de experimentacién de nuevos patrones
de explotacién de recursos, mds independiente de
las fluctuaciones ambientales de corto tiempo. La
disminucién de los recursos naturales pudo conducir
anuevas transformaciones al interior de la sociedad
cazadora recolectora del Arcaico Temprano. Las
nuevas labores pastoriles, horticultoras y artesanales
complejas (p.e., metalurgia, cerdmica y textiles)
datadas por los 3000-3500 afios AP sugieren que
los cambios en este periodo se comprometieron
con la emergencia de sociedades mas complejas
(Fase Tilocalar).

La naturaleza de los cambios climdticos locales
guardaria relacién con la circulacién monzénica en
dreas subtropicales. En efecto, las precipitaciones
del cinturén tropical se trasladaron al sur cerca
de 8° a 10° de latitud. Por ejemplo, la isoyeta de
400 mm/ afio, la cual estd presente ahora en el
lago Titicaca (ca. 16° S), se movio tan lejos como
los 24° S durante el Glacial Tardio y el Holoceno
Temprano. Este evento cre las condiciones de
humedad en la alta Puna, fijdndose los espacios
de recursos vitales para el acceso de cazadores
recolectores arcaicos tempranos. De ser asi, la
restriccién de la circulacién monzoénica pudo
generar condiciones de aridez en la porcién mas
fragil de la Puna Salada, dando lugar a cuadros
de inestabilidad o “silencios arqueolégicos” que
merecen mayor investigacion, toda vez que los
recursos de subsistencia humana y animal son muy
sensibles a los cambios climdticos en regiones con
ecosistemas aridos. A diferencia de las latitudes
mads altas, aqui los cambios de temperaturas y
lluvias fueron mds dramadticos. Por ahora, los
datos disponibles provienen de distintas disci-
plinas y sostienen que los cambios ambientales
ocurrieron y aqui vivian comunidades humanas
que debieron responder con estrategias creativas
para mantener sus asentamientos en un contexto
de criticas transformaciones ambientales. Estas
investigaciones geoarqueoldgicas contindan con
estas orientaciones a través de tres transectos en las
tierras altas (18° S, 24° Sy 27° S), para la mejor
comprension de los procesos de interaccién entre
respuestas humanas y mecanismos de cambios
climdticos y ambientales en la mds inhdspita Puna
Salada de los Andes Centro Sur.
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