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Resumen

Se presentan los primeros resultados de los analisis polinicos y los estudios geologicos del
perfil sedimentario Lapao 2 (1400-1800 cal. d.C) ubicado en la localidad de Susques, Pcia.
de Jujuy, Argentina. El objetivo de este trabajo es caracterizar el escenario ambiental en el
que se desarrollaron los grupos humanos durante los ultimos 400 afos en la Puna Seca
Argentina, donde se han hallado evidencias arqueolégicas en el sitio Puesto Demetria. Los
resultados preliminares de los analisis polinicos sefialan un primer momento de una vegeta-
cién del tipo de una estepa mixta (Tolar-Pajonal) similar a la actual, aunque mas inestable,
seguido por un breve periodo de expansion de la vega (aumento de las condiciones de hume-
dad local), y la posterior recuperacion y establecimiento de la vegetacion de una estepa mixta
aunque mas estable que el periodo inicial. Por su parte, los analisis sedimentolégicos senalan
un primer momento mas huimedo seguido de otro mas arido, similar a lo detectado para la
misma cronologia en otras localidad de los Andes como Sajama y Quelccaya. Esta secuencia
podria representar la expresion local de la Pequefia Edad de Hielo en areas de captacion mas
acotadas como puede ser la Quebrada de Lapao en la Puna Seca Argentina.

Palabras clave: analisis polinicos, Pequena Edad de Hielo, Puesto Demetria, analisis geolo-
gicos, Puna Seca Argentina

Abstract

This paper provides the first results of pollen analyses complementing the geological studies
in Lapao 2 profile (1400 - 1800 cal. AD) located in the town of Susques, Province of Jujuy,
Argentina. The purpose of this research is to characterize the environmental setting in which
human groups developed over the past 400 years in the Dry Puna of Argentina, where ar-
chaeological evidence has been found in Puesto Demetria. The results of pollen analysis in-
dicate an initially dry and unstable period followed by another brief period of increased local
humidity conditions, and the subsequent establishment of stable and humid conditions in
relation to the initial period. This sequence would represent the local expression of the Little
Ice Age that has already been detected in other locations in the Central Andes, such as Sa-
jama and Quelccaya.
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Introduccién

La variabilidad climatica de los tltimos milenios se ha caracterizado por episodios
multi-centenarios con anomalias en las condiciones de humedad y temperatura, como
la Anomalia Climatica Medieval (ACM) (900-1300 d.C.), la Pequenia Edad de Hielo (PEH)
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(1300-1850 d.C.) y el calentamiento global de las ultimas décadas (1990) (Kaniewski et
al. 2011).

En lo que concierne a la Pequena Edad de Hielo, ésta ha sido caracterizada como
una disminuciéon de las temperaturas en el hemisferio norte (Briffa 2000), aunque su
impacto en el hemisferio sur también ha sido detectado por los estudios realizados desde
multiples lineas de evidencia (is6topos estables, polen y diatomeas, entre otros) en regis-
tros paleoambientales de alta resolucion cronolégica (Aniya 1996; Kaniewski et al. 2011;
Liu et al. 2005; Lupo et al. 2007; Masiokas et al. 2001; Polar et al. 2006; Villalba et al.
1990; Thompson et al. 1986; entre otros).

En el continente sudamericano son varios los registros de la PHE (Ariztegui et al.
2007; Bertrand et al. 2005; Borromei et al. 2008, Espiztia 2005; Glasser et al. 2004; Koch
2005; Masiokas et al. 2009; Pereyra y Roverano 2008; Rabassa et al. 2000; Rabatel et
al. 2005; Vuille et al. 2008), aunque aun persiste cierta controversia sobre las caracte-
risticas climaticas particulares de dicho periodo. Mientras que algunos autores postulan
un periodo frio-htimedo, otros sostienen que las condiciones habrian alternando entre
frio-htimedo y frio-seco (Liu et al. 2005; Mauquoy et al. 2004; Tchilinguirian et al. 2008;
Valero-Garcés et al. 2003).

Si bien en las ultimas décadas se han desarrollado diversos estudios sobre la va-
riabilidad climatica en los Andes Centrales durante el Holoceno, poco se sabe sobre los
cambios climaticos y de la vegetacion durante el periodo de la Pequenia Edad de Hielo. Los
estudios realizados por Liu et al. (2005) a partir de analisis polinicos e is6topos del oxi-
geno en un nucleo de hielo del nevado de Sajama en Bolivia (18° S, 6.542 m) que registra
los tltimos 400 afios, muestran dos fases: una mas humeda entre 1500-1700 d.C. y otra
mas seca entre 1700-1880 d.C. Estos datos se asemejan a lo seflalado por Thompson et
al. (1985) en el nevado de Quelccaya en Peru (14° S, 5760 m), donde a partir del analisis
de isétopos de oxigeno y de la concentracion de particulas de polvo (atmosférico) se han
detectado fases paleoclimaticas con escasas precipitaciones entre 1410-1340, 910-460 y
230-90 afios cal. a.p., y fases humedas intercaladas entre 1190-910 y 450-230 afios cal.
a.p. (Thompson et al. 1998). En base a estas evidencia se han postulado dos fases: una
mas humeda entre 1500-1720 d.C. y otra mas seca entre 1720-1880 d.C. También en
el nevado de Huscaran en Peru (9° S, 6048m), se ha detectado un periodo arido para el
periodo 1730-1870 d.C. (Thompson et al. 1995). También al sur de Perd, en la cuenca de
Marcacocha, los datos paleoambientales sugieren un prolongado periodo de aridez entre
900 y 1800 d.C. (Chepstow-Lusty et al. 2003).

Por otro lado, en Bolivia, Cordillera Real (16° S, 5700 m), Rabatell et al. (2008)
han reconocido expansiones glaciarias relacionadas a la PEH a partir de morenas da-
tadas por liquenometria y turberas que indican su maxima expansion entre 250 y 300
afnos a.p. También, al norte de la cuidad de La Paz en Bolivia, se realizaron estudios de
sedimentologia, mineralogia e indicadores geoquimicos, sobre un registro sedimentario
de los ultimos 450 anos en Lago Milluni Grande (16° S, 4530 m), los cuales indican una
importante variacién del clima, mas frio y seco entre 1570 y 1894 d.C. (Salvarredy-Aran-
guren et al. 2009).

Al norte de Chile, los analisis realizados en las lagunas Chungara y Miscanti, aun-
que carecen de la resolucion necesaria para descifrar la variaciéon climatica en una escala
de décadas, sefialan que para los ultimos 200 afios las tendencias serian contrarias a lo
registrado en Sajama y Quelccaya (Valero-Garcés et al. 2003).

Los antecedentes paleoambientes para el area de la Puna Argentina, sobre la sefial
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de este periodo, se limitan a los realizados por Lupo et al. (2007) a partir del analisis de
polen y diatomeas sobre un testigo de la laguna Polulos en la Puna Seca Argentina (22°
32°34” S; 66° 47’ 53” W; 4400 msnm), los cuales senalan fases de descensos del nivel del
lago en los lapsos 1870-1700, 1500-1300 y 1050-650 cal. A.D. y un maximo incremento
en el nivel del lago entre 1500-1700 A.D. También los estudios realizados por Tchilingui-
rian y Olivera (en prensa) en la Puna Sur de Catamarca, se han hallado paleovegas que
datan de 900 a 700 afios a.p. y de 600 a 300 anos a.p., las cuales podrian vincularse con
los cambios ocurridos durante la PEH.

Area de estudio

El area de estudio corresponde a la region de la Puna Seca jujenia Argentina, entre
los 22 °y 24 ° Sy entre los 3000 y 4500 msnm. Esta area se define como un bioma de
desierto de altura, donde varias cadenas montafnosas orientadas de NE-SO se observan,
como ser la Sierra de Taire y la Sierra de Cobres. La Puna se caracteriza por la alta radia-
cion solar debido a su gran altitud, gran amplitud térmica diaria, marcada estacionalidad
de las precipitaciones, y una baja presion atmosférica. La vegetacion de la Puna se distri-
buye en un gradiente altitudinal, pudiéndose discriminar dos principales composiciones
floristicas, la vegetacion de tolar (estepa arbustiva) y la de pajonal (estepa herbacea), asi
como también se encuentran las vegas (humedales) cuya distribucién es azonal (Cabrera
1976). La productividad primaria se concentra principalmente en los sistemas hidroléogi-
cos estables, como las cuencas principales, los valles altos (Olivera 1997), y los humeda-
les. Varias cuencas con cursos de agua dulce permanentes, salinas, y playas (barreales)
constituyen la red de drenaje. Hay escasos cursos de agua y manantiales de régimen
permanente, que son las principales fuentes de agua dulce, un recurso critico para las
poblaciones humanas en esta zona semi-arida. La precipitaciéon de verano en el norte de
Argentina, se debe en gran medida debida al llamado monzén de América del Sur (Ga-
rreaud et al. 2009). Este sistema produce aproximadamente el 80% de las precipitaciones
anuales de las tierras altas de los Andes (ca. 200 mm / afio en la region de Susques) entre
diciembre y febrero (Vuille y Keimig 2004). A su vez, el fenémeno del ENSO, desempefia
un papel importante en la distribucion de las precipitaciones de los Andes, causando una
fuerte variabilidad interanual en sus precipitaciones. Esta variabilidad esta relacionada
en mayor medida a los cambios en el transporte de la humedad. Esto significa que las
variaciones estan relacionadas mas directamente con la cantidad de eventos de lluvia
que con las variaciones en el volumen de las precipitaciones (Garreaud y Aceituno 2007).
Hasta el momento, los estudios disponibles sugieren que en el Altiplano las fases calidas
de ENSO (eventos El Nino) tienden a reducir las precipitaciones en el area, presentando
condiciones mas secas, mientras que las fases frias de ENSO (eventos La Nina) favorecen
las precipitaciones, produciendo condiciones de mayor humedad (Garreaud et al. 2003;
Morales 2011). Estas condiciones determinan una distribuciéon heterogénea de los recur-
sos vegetales y animales. Algunos parches (vegas) que han sido definidos como “zonas de
concentracién de nutrientes” (Yacobaccio 1994) contienen la mayor parte de la biomasa
regional disponible. Las fuentes animales mas importantes de alimentos para los seres
humanos en la Puna incluyen varios mamiferos (por ejemplo, la vicufia Vicugna vicugna
y el guanaco Lama guanicoe), roedores (por ejemplo, vizcachas y chinchillas Lagidium
viscacia y Chinchilla brevicaudata), y un cérvido (Taruca, Hippocamelus antisensis) (Mo-
rales et al. 2010; Yacobaccio 1994) (Figural).
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Figura 1. Ubicacién de
la localidad de estudio
en la Provincia de Ju-
juy (Argentina).

La quebrada de Lapao

El perfil Lapao 2 (L2) se encuentra emplazado en la Quebrada homoénima (a 3650
msnm) de 5 km de extension y rumbo NE-SO. La quebrada presenta un valle encajonado,
con paredones verticales de ignimbritas y tobas del Mioceno superior (Formacion Zapale-
ri), y arcilitas rojizas subyacentes del Mioceno inferior (Formacién Log Log, Nullo 1988).
Los paredones tienen deslizamientos rotacionales y taludes de derrubio compuestos por
bloques. En ambas margenes del curso de agua, hay tres niveles de terraza fluvial perte-
neciente al Holoceno medio, tardio e histérica respectivamente (Figura 2).

Lapao
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Figura 2. Esquema geomorfologico-estratigrafico de la Quebrada de Lapao (Morales 2011)
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En el sector donde se ubica el actual asentamiento de Puesto Demetria (Figura 3),
la quebrada presenta un desnivel de 20 m. Cerca del puesto hay un pequefio manantial
que tributa al curso principal de la Quebrada de Lapao. A su vez, este curso de agua del
rio Pastos Chicos-Las Burras desemboca en las Salinas Grandes. Cabe mencionar, que
actualmente la vega de Puesto Demetria se halla parcialmente degradada y se reconocen
carcavas y pedestales de erosiéon formados por suelos. En el manantial, se ubica la toma
de agua del pueblo de Susques. Asimismo, la toma irriga la vega del asentamiento que
cubre 0,41 hectareas de superficie (Morales 2004). La vegetacion observada en la cabece-
ra es una estepa arbustiva compuesta por Parastrephia sp., Fabiana sp., Nardophyllum
sp. , Baccharis boliviensis, Bacharis incarum,, Adesmia sp., Senecio sp., Junellia sp.
Acantolipia sp. , Fabiana densa, Opuntia spp., Chugqgirada sp., Festuca sp.; entre otras
especies. Mientras que la vegetacion de vega corresponden a diferentes especies como
Ranunculaceae, Scirpus sp., Eliocharis sp., Hypsella sp.; entre otras especies. En cuan-
to a la vegetacion del actual Puesto Demetria, resalta en el paisaje el tinico arbol de la
quebra Ulmus sp., asi como también llama la atencién la gran cantidad de Malvaceae,
Nicotiana undulada y Hoffmaseggia falcaria; entre otras especies.

i i . W y 3 i A >

Figura 3. Perspectiva actual de Puesto Demetria y su vega en la Quebrada de Lapao, vista desde el sudoeste.

Antecedentes arqueolégicos

Hay varios sitios con fechados dentro del periodo considerado, tanto en la misma
quebrada como en una quebrada paralela (Lapao Chico) y en Hornillos 3 y Chulpa Chayal
a unos 25y 35 km respectivamente al NW y al N del pueblo de Susques. Uno de ellos
es una base residencial pastoril (Puesto Demetria), un sitio a cielo abierto, ubicado a 5
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km del pueblo de Susques (3750 msnm) y a unos pocos metros del perfil bajo estudio;
Lapao Chico 1 y 2 son sitios temporarios compuestos por un recinto circular y un corral
asociado; en tanto que Hornillos 3 y Chulpa Chayal son sendas inhumaciones (Tabla
1). El patrén de asentamiento registrado para este periodo responde a una organizacion
de sitios “grandes” -las casas o bases residenciales— con diversidad de estructuras y
alta planificacion interna (Puesto Demetria) y sitios “pequefnos” —puestos o estancias de
asentamien-tos temporarios— que no tienen estructurado el espacio interno (Lapao Chico
1y 2) (Yacobaccio et al. 1997-98). Incluso en esta misma quebrada, se han hallado en
la superficie de las terrazas puntas triangulares del tipo “Tambillo” y “San Martin”, las
cuales pueden adscribirse cronologicamente al Holoceno temprano y medio. Esto estaria
senalando la importancia que tuvo este sitio a través del tiempo, tanto para grupos ca-
zadores-recolectores como pastoriles (Hoguin y Restifo 2012; Hoguin y Yacobaccio 2012;
Yacobaccio y Morales 2005). Al respecto, en Yacobaccio et al. 1997-98 se sostiene que
la estrategia econoémica predominante del area fue el pastoreo de camélidos, organizado
sobre una movilidad anual que alternaba entre las bases residenciales ubicadas por
debajo de los 3700 msnm en la estepa arbustiva, pero siempre cerca de fuentes de agua
y humedales y los sitios temporarios localizados en la estepa mixta. Este patron parece
haber caracterizado los Gltimos 1000 afnos de ocupacion humana en el lugar (Yacobaccio
et al. 1997-98, 2010).

SITIO SIGLA FECHA (ap) CALTBRACION (2 sigmas)
Homillos 3 (Chulpa)| G3-20847 475+ 75 1380-1530 4.C.
Lapao Chico 2 | TUGA 7425 460+ 170 1380-1640 d.C.
FPuesto Demetria
C1RG (capa 3) LP-1981 430+ 60 1400-1640 d.C.
Cueva Chayal LP-398 410450 1420-1530 4.C.
FPuesto Demetria Beta
C13G (capa 3) 111294 350+ 80 1400-1700 4.C.
Chulpa Chayal |Beta 56527 26070 1490-1680 d.C.
Lapao Chico 1 | UGA 7832 225+ 40 1720-1820 4.C.

Tabla 1. Fechados radiocarbénicos calibrados de los sitios arqueolégicos mencionados
en el texto. Calibraciéon con Calib 6.1, curva IntCal 09.

TAXOHN MISF Y
Cam elidae i an
Chinchillidae 3 7 Tabla 2. Abundancia taxonomica
C arridae 1 1.4 Boados por ton (ISP,
Ao indet, 1 1.4
Total 71 oo g
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El sitio arqueolégico Puesto Demetria (Figura 4), ubicado a pocas decenas de me-
tros del perfil sedimentario analizado, tiene un ntmero variable de habitaciones (co-
rrales, habitaciones, cocinas, lugares de almacenamiento; entre otros) construidas con
pirca seca o con argamasa. El sitio se divide en dos sectores: EI Conjunto 1 (2250 m? de
superficie) y el Conjunto 2 (806 m? de superficie). Tiene un total de 14 recintos, distribui-
dos en dos terrazas ubicadas a diferentes alturas, que parecen haber sido construidos
gradualmente. En total las construcciones, contando los espacios abiertos, abarcan una
superficie de 5000 m2. En cuanto a la cronologia, se han podido discernir dos momentos
claros de ocupacion, uno entre los ca. 1200-1400 cal. d.C., y el segundo entre los ca.
1400-1700 cal. d.C. El sitio se ubica en la terraza de edad holocena media, la cual se
eleva entre 5 y 6 m de altura sobre el nivel del cauce.

Los analisis arqueofaunisticos del recinto 1 del conjunto 2 (820 £50 y 750 60 a.p.)
del sitio sennalan que en general los huesos se encuentran en mal estado de conservacion.
Solo se lograron identificar anatémica y taxonémicamente 71 huesos. Esta muestra solo
ha permitido estimar la proporcién de los huesos pertenecientes a las diferentes zonas del
esqueleto y estimaciones generales sobre las clases de edad (Yacobaccio et al. 1997-98).

En cuanto al analisis de las partes esqueletarias se observa el predominio del es-
queleto axial (medido en este caso por porcentaje de NISP) -67,3%- por sobre el apendicu-
lar -32,6%. Lo que podria indicar una practica de seleccion de partes con alto contenido
carnico.

También de este mismo recinto se recuperd ceramica, tanto local como exética.
Esta ultima proveniente de diferentes sectores de la Puna (Casabindo-Cochinoca, Yavi)
y de la Quebrada de Humahuaca revelando la existencia de amplios circuitos de inter-
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cambio (Sola 2007, 2011).
Metodologia

La primera etapa consisti6 en el analisis geolégico y geomorfolégico a partir de
imagenes satelitales y el relevamiento de campo en el sitio de estudio con el objetivo de
identificar las geoformas y los depodsitos de edad historica. En L2 se efectudé un perfil
sedimentario donde se discriminaron diferentes facies en base a la textura, color, rasgos
pedogenéticos y estructura sedimentaria. Posteriormente, se identificaron las diferen-
tes unidades sedimentarias en base a la presencia de discontinuidades erosivas. Las
Sub-unidades se diferenciaron en base a la frecuencia y tipo de facies sedimentarias
presentes.

De este perfil sedimentario de 1,60 cm de altura, se tomaron 28 muestras para
analisis polinicos (cada 5 cm). Para esta primera etapa de la investigacién se han se-
leccionado para el analisis la mitad de las muestras (n=13) de forma intercalada (cada
10 cm). La metodologia sigue el protocolo estandar para polen del cuaternario (Faegri e
Iversen 1989). La etapa de laboratorio consistio en la observacion de las muestras bajo
microscopio biologico Zeiss-Axiolab, contando por lo menos 200 granos por muestra en
los casos que ha sido posible. La cuantificaciéon y analisis estadistico ha sido realizado
con el programa TILIA (Grimm 1987, 2004). La identificacién de los tipos polinicos ha
sido realizada utilizando la bibliografia y los atlas disponibles para el area de estudio
(Heusser 1971; Markgraf & D’ Antoni 1978) y el catalogo de referencia del laboratorio de
Palinologia de la Facultad de Ciencias Agrarias UNJu/Conicet (Lupo 1998).

Cronologia

Se efectuaron tres dataciones realizadas sobre sedimentos organicos arenosos del
perfil L2 (Tabla 3). En este caso se han tomado las fechas como referencia para marcar
bloques temporales, ya que atin no se cuenta con la informacién necesaria para realizar
un modelo de edad-profundidad y estimar una la cronologia de cada una de las muestras.

FECHAS
SIGLA SITIO CALIBRADAS (2 )
UGA 7833 Lapao 2 c 1 1799-13424d.C. Tabla 3. Fechados calibrados del
TGA 7834 Lapao 2¢.2 S28-654 d.C. perfil sedimentario Lapao 2 y La-
UGA 7835 Lapao 2¢.3 1432-1526 d.C. pao 12.
TG4 TE3E Lapao 2 c.4 1442-1529 4.
LF 287 Lapao 12 turba 1468-1695 4.C.

Analisis geologicos

Los sedimentos forman una terraza fluvial de escasa altura (1 a 1,5 m) de tipo im-
par, de relleno y de escasa extension. El relleno de la terraza fluvial se apoya en discon-
tinuidad sobre sedimentos aluviales del Holoceno medio y esta erosionada por el cauce
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actual, el cual transporta bloques y gravas.

La terraza fluvial constituye remanentes de erosion en las riberas de la quebrada.
Los lugares con perfiles mejor expuestos se localizan en el Puesto Demetria (sitio Lapao
2) y a 200 m al sudeste de este sitio (sitio Lapao 12).

El perfil de Lapao 2 se compone de una sucesion paralela de capas de 1 a 3 cm de
espesor que se disponen en forma paralela y que rellenan una forma convexa de relleno
aluvial (Figura 5). Las capas estan formadas por dos tipos de facies. Las facies de arenas
oscuras se componen de arenas de color gris oscuro debido a la presencia de materia
organica y con elevada cantidad de trazas de raices. Estas facies son interpretadas como
paleosuelos de tipo mineral donde se reconoce un horizonte superficial de escaso espesor
(1 a 10 cm). Las facies de arenas claras tienen color gris claro, poseen menor cantidad de
materia organica y de sefiales de bioturbaciéon. Las capas son de textura arenosa media-
na a muy gruesa. Se interpreta que su sedimentacion se asocia al mayor escurrimiento y
sedimentacion en detrimento de la pedogénesis y bioturbacion.
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Figura 5. Unidades estratigraficas

GRAVAS Y ARENAS, COLUVIALES del perfil sedimentario Lapao 2.
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Se distinguen tres unidades sedimenta-
rias A, B y C separadas por discontinuidades
erosivas (Figura 5). La unidad A se compone
de una capa de estructura masiva, compues-
ta por arenas muy gruesas con bloques irre-
gulares. El ambiente de sedimentaciéon es de
tipo coluvial y su sedimentacién es previa a los
1529 afios cal. d.C. La unidad B se caracteriza
por denotar una predominancia de las facies
de arenas oscuras sobre las facies de arenas
claras. El ambiente de sedimentacion es alu-
vial con alternancia de bioturbacion e incor-
poracion de materia organica que se desarro-
116 entre los 1500 y 1900 cal. d.C. La seccién
inferior de esta unidad (Unidad B1) muestra
mayor frecuencia y espesor de facies de are-
nas oscuras respecto de la seccion superior.
Se interpreta que las condiciones locales de
bioturbaciéon e incorporaciéon de materia orga-
nica fueron mas intensas y estables al princi-
pio de la sedimentacion de la Unidad B. En la
seccién intermedia (Unidad B2), las facies de
arenas oscuras y claras forman capas delga-
das y tienen similar frecuencia. Esto se inter-
preta como un aumento de las condiciones de
escurrimiento respecto a la seccién inferior. La
seccion superior (Unidades B3, B4 y BS) tiene
una predominancia de facies de arenas claras
sobre las facies de arenas oscuras, indicando
que el ambiente tuvo un aumento de las condi-
ciones de sedimentacién, escurrimiento y una
pedogénesis reducida. En la unidad C dominan
las facies de arenas claras, es de edad reciente
y su ambiente de sedimentacién fue aluvial, de
moderada energia y con muy leve participaciéon
de la pedogénesis.

Figura 6. Diagrama polinico del perfil Lapao 2.

Analisis polinicos

A partir del analisis polinico se identi-
ficaron un total de 23 taxa a nivel de familia,
género y especie.

Para el analisis estadistico de los datos

Zonas

coeem polinicas
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se utilizo el programa TILIA (Grimm 1987), con un analisis de componentes principales
(CONISS) que permiti6é discriminar dos principales zonas polinicas y una sub-zona a
partir de las diferencias estadisticamente significativas detectadas en la composicién flo-
ristica de las muestras (Figura 6).

ZONA Al: La composiciéon polinica corresponde una vega en el marco de una este-
pa mixta (Pajonal-Tolar), representada por la familia Poaceae, seguido por Asteraceae y
Chenopodiceae, y en menores proporciones Ephedra sp., Chuquiraga sp., Poligalaceae,
Verbencaeae, Cyperaceae y Pteridophytas.

ZONA A2: Se diferencia un breve periodo de aumento de las especies de vega repre-
sentada por Carex sp. en detrimento de la familia Poaceae y sin variaciones en los tipos
polinicos de la familia Asteraceae .

ZONA B: Se registra nuevamente un aumento de los valores de las especies de
Poaceae y Asteraceae, lo que representa una recuperacion de la vegetaciéon de una estepa
mixta (Pajonal-Tolar) , mientras que se observa que los valores de Carex sp. descienden
considerablemente.

En sintesis, los resultados hasta aqui presentados pueden ser interpretados como
un primer momento de una estepa mixta (Tolar-Pajonal) similar a la actual (Zona Al), se-
guido por un aumento de la humedad local tomando como indicador polinico a Carex sp.
(Zona A2) y un posterior recuperamiento de las condiciones de una estepa mixta similar
a la actual (Zona B).

Discusion y conclusiones

Hasta el momento, los antecedentes de estudios evidencian que la PEH tuvo cierta
incidencia en el continente sudamericano, aunque presenta variabilidad dependiendo de
multiples factores como ser la ubicacién geografica, altitudinal y caracteristicas particu-
lares del sistema muestreado. En gran parte los datos paleoambientales para el area an-
dina apoyan la idea de un periodo con dos fases: una primera fase humeda (~1500-1700
d.C.) seguida de otra mas seca (~1700-1800 d.C.). Sin embargo, es claro que la discusion
se encuentra vigente y que hay grandes cuestiones metodolégicas —como por ejemplo el
tema de la resolucion cronolégica de los registros— que deben ser mejoradas.

Los resultados obtenidos de los analisis polinicos y geolégicos realizados en la
Quebrada de Lapao, permiten observar cierta discrepancia entre los proxies analizados.
Los analisis geolégicos de la Unidad B1 evidencian una mayor humedad respecto de las
unidades infra y sobreyacentes, lo que se asocia con la mayor frecuencia de facies sedi-
mentarias que tienen bioturbacién y acumulacién de materia organica. Desde el punto
de vista sedimentolégico, la Unidad B2 es la que evidencia la presencia de escurrimiento
en forma alternante con la pedogénesis. Por su parte, los analisis polinicos también han
permitido discernir un cambio en la composicién floristica a través del tiempo, lo que se
interpreta como dos momentos paleoambientales diferentes (zonas polinicas A y B). El
primero muestra hacia el comienzo de la secuencia una vegetacion del tipo de una estepa
mixta (Tolar-Pajonal) (sub-zona Al) y luego un aumento de los valores de las especies de
vega lo que indicaria un aumento de las condiciones de humedad local (sub-zona A2). Un
fechado de turba del perfil sedimentario de Lapao 12 (1468-1695 cal. d.C.) -al otro lado
del cauce actual del rio, a 200 m de Puesto Demetria- coincide con el periodo de expan-
sién de la vega (humedad local) detectado en el perfil Lapao 2. Esto estaria sefalando
la amplia extensién de la vega, mucho mayor que la que se observa actualmente, que
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se limita a 0,41 hectareas. El segundo momento paleoambiental evidencia un recupera-
miento de la vegetacion de una estepa mixta (Tolar-pajonal) similar a la actual. Las dis-
crepancias entre los proxies corresponden a que el momento de aumento de la vegetacion
de vega detectado a partir del analisis polinico coincide cronolégicamente con la Unidad
B2 que es interpretada desde el analisis sedimentologico como un momento mas arido.
Puesto que al analisis polinico se encuentra en un estado preliminar de la investigacion
y que el resultado de los analisis de sedimentos son coherentes con la modalidad de dos
fases paleoambientales detectadas en otros registros de los Andes tropicales, considera-
mos que las incongruencias observadas podrian ser salvadas al avanzar en el analisis
polinicos del total de las muestras. Como ya hemos mencionado, el muestreo seleccio-
nado para esta primera parte de la investigacion consistié en muestras tomadas cada 10
cm. Se espera que al incluir el total de las muestras que han sido tomadas cada 5 cm,
permitan afinar nuestra interpretacion paleoambiental. De todas formas, es importante
destacar, que el aumento de la humedad local registrado en la sub-zona polinica A2 es
coherente con las fases huiimedas detectadas a partir de los analisis polinicos en los re-
gistros de Sajama y Quelccaya (entre 1500y 1700 A.D.) (Thompson et al. 1985, 1998, Lui
et al. 20095) y refuerzan también los generados en otras localidades de la Puna Argentina
como laguna Polulos.

Bajo estas condiciones paleoambientales, las evidencias arqueologicas sefialan
una mayor intensidad en la ocupacion del sitio, que estaria reflejada en la reactivacion o
reconstruccion de las paredes de los recintos. Asi mismo, éstos estarian relacionados con
los recintos de menor tamano registrados en Lapao Chico, los cuales parecerian haber
estado ocupados de manera sincrénica. En sintesis, estos resultados estarian indican-
do que en la localidad de estudio existié6 un cambio de las condiciones de humedad y
extension de la vega, la cual pudo asociarse con cambios climaticos locales o de escala
mundial del tipo de los de la PEH. En tal caso, este cambio asociado a la PEH evidencia
no haber tenido una incidencia negativa en la actividad de los grupos de pastores que
habitaron el area.
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