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RESUMEN

Esta investigacion propone contribuir a la reconstruccion del paleoambiente durante finales del Holoceno
temprano y el Holoceno medio -ca. 9000-5000 cal AP- en la microrregion de Antofagasta de la Sierra
(Catamarca, Puna sur Argentina), tomando como puntos de referencia el curso medio del rio Las Pitas y
el sitio arqueologico Cueva Salamanca 1. Se busca analizar la dinamica del uso de espacios con recursos
vegetales detectando continuidades e innovaciones en el patron de manejo del paisaje a lo largo del tiempo.
Para esto se llevo adelante un estudio interdisciplinario que abarco analisis arqueobotanicos, sedimen-
tologicos y palinologicos en tres sectores de muestreo, destacandose la riqueza de taxones identificados
en la muestra de microrrestos -microcarbones, diatomeas, polen, silicofitolitos, entre otros- mencionados
por primera vez para el area de estudio. Estos analisis y las evidencias de ocupacion en el sitio Cueva
Salamanca 1, ca. 7100 cal AP, demostraron la presencia de un ambiente local de humedal estable con
agua permanente, previos a ca. 6750 cal AP, que indican la presencia de un habitat resiliente a la aridez
del Holoceno medio en el curso medio del rio Las Pitas.
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The post-Pleistocene paleoenvironment in a high-altitude desert. The
middle course of Las Pitas River and Cueva Salamanca 1 archaeological
site as case studies, Antofagasta de la Sierra, Catamarca

ABSTRACT

This research aims to (1) reconstruct the paleoenvironment of the region of Antofagasta de la Sierra
(Catamarca, southern Argentinean puna) during the end of the Early and Middle Holocenes ca. 9000 - 5000
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cal BP by taking the middle course of the Las Pitas River and Cueva Salamanca 1 archaeological site,
as reference points, and (2) analyze the dynamics of the use of spaces with plant resources by detecting
continuities and innovations in the pattern of landscape use over time. This interdisciplinary study includes
archaeobotanical, sedimentological, and palynological analyses in three sampled sectors and highlights the
richness of taxa identified in the sample of microremains -microcharcoals, diatoms, pollen, silicophytoliths,
among others- which are here revealed for the first time in this study area. These analyses and the evidence
of human occupation at Cueva Salamanca 1 site, ca. 7100 cal BP, demonstrates the presence of a stable
local wetland environment with permanent water prior to ca. 6750 cal BP, indicating the presence of a
habitat resilient to mid-Holocene aridity in the middle reaches of the Las Pitas River.

Keywords: Archaeobotany; Paleoenvironment; Palynology; Sedimentology; Southern Puna

INTRODUCCION

El area de Antofagasta de la Sierra (ANS), pro-
vincia de Catamarca, corresponde a un ecosiste-
ma ubicado en el Noroeste de la Argentina por
encima de 3500 msnm (Figura 1). Se registraron
variadas evidencias -liticas, faunisticas y arqueo-
botanicas- que indican la presencia humana desde
ca. 10.000 anos AP de manera casi ininterrumpida
(Rodriguez, 1998, 2013a; Aschero, 2010; Martinez,
2074; Pintar, 2014a; entre otros). Luego del Ultimo
Maximo Glacial (LGM, ca. 24.000-18.000 ahos
atras), la retirada de los glaciares, ubicados en di-
ferentes puntos de los Andes por sobre 4500 msnm,

ocurrio al mismo tiempo que grandes cuencas en-
dorreicas de la Puna se llenaban de agua produ-
cida por el deshielo, formando cuerpos de agua
que perduran hasta la actualidad como salares o
lagunas (Tchilinguirian y Morales, 2013). El estudio
de distintos registros ambientales (geomorfologia,
sedimentologia y diatomeas) obtenidos de varios
perfiles en los rios Las Pitas y Miriguaca en ANS
(Figura 1), permitio plantear la ocurrencia de di-
versos ciclos de retracciones-expansiones de los
humedales fluviales y lacustres dando informacion
sobre los cambios ambientales ocurridos durante el
Holoceno en la region (Grana, 2014; Grana et al.,

Figura 1. Microrregion de Antofagasta de la Sierra, Provincia de Catamarca, Argentina. Sectores muestreados: vega del rio
Las Pitas (sector de muestreo A), sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1 (sector de muestreo B) y sector externo contiguo

al sitio (sector de muestreo C).
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2020). Se propone que entre ca. 7200-3500 cal AP
predominaron condiciones aridas e inestables en
toda el area, posiblemente con dos pulsos leves
de humedad ocurridos solo en el sector oriental del
rio Punilla. Luego, desde ca. 3500 a 1600 cal AP,
las condiciones de humedad habrian predominado
en diversos sistemas hidricos (Grana, 2014). En este
escenario ambiental cambiante ocurrieron ocupa-
ciones humanas de grupos cazadores-recolectores
que obtenian diferentes recursos naturales median-
te circuitos de movilidad (Martinez et al., 2010;
Mondini et al., 2015).

Esta investigacion se desarrollo dentro de un
marco interdisciplinario (arqueobotanica, palinolo-
gia, sedimentologia) orientado a continuar con in-
vestigaciones previas y aportar informacion Util que
permitiera comparar o proyectar los modelos ela-
borados hasta el momento, sobre la base de datos
arqueologicos y paleoambientales. En este contexto,
el objetivo general es contribuir a la reconstruccion
del paleoambiente durante finales del Holoceno
temprano y el Holoceno medio -ca. 9000-5000 cal
AP- y analizar la dinamica del uso de espacios con
recursos vegetales en la microrregion de ANS, con-
siderando el curso medio del rio Las Pitas y el sitio
Cueva Salamanca 1 (CS1). Teniendo en cuenta que

durante el periodo post-pleistocénico hubo cambios
climaticos que afectaron la distribucion y la densi-
dad de parches de recursos y de areas optimas/no
optimas, se propone como hipotesis que la fragmen-
tacion ambiental determind cambios en la dinamica
de la ocupacion humana en el curso medio del rio
Las Pitas en donde se localiza CS1.

En cuanto a los objetivos especificos, se bus-
ca aportar nuevos datos que se utilizaran para
ampliar los modelos paleoambientales existentes
(Tchilinguirian y Olivera, 2005, 2014; Tchilinguirian,
2008; Tchilinguirian et al., 2008) y las expectativas
acerca del comportamiento de cazadores-recolec-
tores en la Puna sur, tomando como referencia el
sitio CS1. Asimismo, generar un registro palinolo-
gico a partir de columnas polinicas en sedimentos
arqueologicos procedentes de CS1 y de muestras
actuales obtenidas en la vega del rio Las Pitas, ubi-
cada a 300 m lineales desde dicho sitio (Figura 2).

Caracteristicas ambientales de la region y
del area de estudio

La Puna de Atacama es un plateau de margenes
no-colisionales de 2000 km de longitud y 300 km

Figura 2. Vega del rio Las Pitas: A- vista general; B- perfil sedimentario segln el recorrido del rio en donde se observan las
discontinuidades entre unidades sedimentarias; C- perfil sedimentario integrado. Abreviaturas: Lp1: Las Pitas1, equivalente
a LP1 en el texto; LP: perfil integrado Las Pitas 1y 2; M1, M2 y M3: muestras.
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de amplitud (Alonso y Viramonte, 1987). El clima
en la zona de estudio es seco y frio, las lluvias son
muy escasas (< 100 mm) y principalmente estivales.
De acuerdo con los regimenes pluviales es posible
diferenciar dos sectores: Norte o Puna de Jujuy, mas
htimedo, con arroyos, lagunas y ciénagas, y Sur o
Puna meridional, mas seco, con escasos cursos de
agua y numerosos salares (Cabrera, 1947; Olivera,
1989). El altiplano se caracteriza por la presencia
de humedales de altura o zonas en las que el agua
es el principal factor de control del medio y la vida
animal y vegetal (Izquierdo et al., 2018). El aporte
de agua proviene principalmente del deshielo que
se infiltra en el sistema hidrogeologico de alta mon-
taha v, tras circular varias decenas de ahos, surge en
forma de vertientes (Tchilinguirian et al., 2008). El
continuo y constante aporte de las aguas subterra-
neas forman las tipicas vegas punenas o bofedales
(White-Nockleby et al., 2021) que se definen, des-
de el punto de vista biologico, como comunidades
vegetales siempre verdes, hidromorficas, inunda-
das permanentemente o durante buena parte del
ano (Carilla et al., 2018). Se encuentran en zonas
con escasas precipitaciones y déficits de humedad
del suelo (Squeo et al., 2006) y estan constituidas
por un tapiz vegetal denso en donde predominan
plantas tipo almohadilla o cojin y cespitosas. En
los sectores con cursos o pozos de agua crecen
especies acuaticas y por debajo de la alfombra ver-
de superficial, puede detectarse materia organica
muerta (turba) (Carilla et al., 2018). Cabe destacar la
importancia de los suelos organicos en cuanto a la
preservacion de distintos archivos ambientales que
informan sobre entornos pasados desde la Gltima
edad del hielo (McCulloch y Reid, 2021).

La Puna sur se encuentra bajo la influencia
de la dinamica de diversos centros anticiclonicos
y ciclonicos que se desplazan latitudinalmente a
lo largo del aho. Durante el verano, prevalecen
los vientos hiimedos del este asociados al Monzon
Sudamericano cuyo efecto se intensifica por la
presencia de la Baja del Chaco. En niveles altos
(=200 hPa), el calentamiento convectivo sobre el
Altiplano genera el Anticiclon del Altiplano o del
Noroeste argentino, con centro sobre Bolivia o el
norte argentino. Este sistema favorece el ascenso
del aire y el desarrollo de la conveccion en la Puna
norte. En invierno dicho anticiclon se debilita y se
desplaza hacia el norte (en torno a ~10°S), mientras
la circulacion del oeste seca del Pacifico, invade la
Puna bloqueando el ingreso de humedad desde el

este (Chaco y Amazonia). La Puna sur es mas seca
porque el Anticiclon del Altiplano permanece mas
al norte, generando subsidencia (descenso de aire
seco) y bloqueo en su borde meridional. También
influye la mayor distancia a las fuentes de hu-
medad del este y la influencia seca del Pacifico,
que en conjunto determinan una marcada aridez
estival y extrema sequedad invernal (Santamans
et al., 2021).

El area de estudio (Figura 1) se encuentra en la
Puna sur y esta atravesada por una serie de cordo-
nes montahosos. La red hidrografica, de régimen
permanente y efimero, es endorreica. El rio Punilla
es el principal colector en la cuenca de la Laguna
de Antofagasta y recibe aportes hidricos procedentes
de los cordones montahosos de la sierra Calalaste,
sierras de Toconquis y Cerro Mojones. El paisaje
se caracteriza por extensas planicies cubiertas por
detritos que forman terrazas aluviales, pedimen-
tos y abanicos aluviales preferentemente de edad
Pleistocena, asi como también cerros volcanicos
(Ilanco y Miriguaca), calderas (cerro Galan), conos
de escorias (Alumbrera, Antofagasta), mesetas de
ignimbritas o lava. En funcion de diferentes fac-
tores ambientales, el area fue subdividida en tres
sectores: fondo de cuenca, sectores intermedios y
quebradas de altura (Olivera, 1992).

Haber (1992) distingue diversas unidades de ve-
getacion de acuerdo con la composicion floristica
y la cobertura vegetal: vega (Figura 3A-C), pajonal,
tolar (Figura 3F), campo y vegetacion de rio, ladera
de quebradas y ojo de agua. En la vega puneha pre-
domina la familia Juncaceae, seguida por Poaceae.
Las ciperaceas aparecen esporadicamente hacia el
centro de la vega, mientras que a los costados de
las corrientes de agua se disponen matas de grami-
neas. El pajonal puede identificarse sobre las ondu-
laciones de las mesetas entre 3900 y 4700 msnm.
Se trata de un sector de pastoreo natural para las
vicuhas y al que las llamas son conducidas espe-
cialmente. La familia mas representada es Poaceae
y también estan presentes especies de Asteraceae
y Fabaceae. El tolar, ubicado entre 3900 y 3400
msnm, es un terreno con presencia de arbustos vy
cobertura vegetal baja en donde se destacan las
familias Asteraceae, Fabaceae y Verbenaceae. El
campo, situado por debajo de 3400 msnm, corres-
ponde a una estepa herbacea y rala con escasos
arbustos y no se reconoce el uso actual de esta
unidad (Haber, 1992).
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Figura 3. Sectores de muestreo. A-C. Vega del rio Las Pitas: A- vista general desde el techo de Cueva Salamanca 1; B- vega del rio
Las Pitas y farallén de ignimbrita; C- perfil estratigrafico de la vega del rio Las Pitas y equipo realizando el muestreo. D-F. Sitio Cueva
Salamanca 1: D- planta de la excavacion; E- perfil, capas excavadas; F- vista general de la cueva. G-H. Sector externo, contiguo a la
cueva: G- vista general; H- perfil sedimentario. El asterisco blanco en F indica la ubicacion del sector externo a la cueva muestreado.

Paleoambiente

La informacion paleoambiental del area de es-
tudio (Olivera et al., 2004, Tchilinguirian, 2008;
Tchilinguirian y Morales, 2013; Tchilinguirian y
Olivera, 2014), registrada de archivos ambientales
situados en diferentes lugares de ANS, incluida el
area de estudio, fue resumida por Grana y colabo-
radores (2016). Por otra parte, el estudio de Grana
y coautores (2015) compara las cuencas adyacentes
de los rios Las Pitas y Miriguaca, situada mas al
norte, las cuales comparten caracteristicas geomor-
fologicas y geologicas. Ambos rios son permanen-
tes debido a la mayor precipitacion en las partes
altas de sus cuencas y llanuras de inundacion, por

encima de los 4800 msnm, contienen humedales
con monticulos de suelo resultantes de las heladas y
de la flora de las margenes de los rios. En los tramos
medios de ambas cuencas (4800-4000 msnm), los
rios erosionaron la meseta de ignimbrita, formando
canhones de 80 a 120 m de profundidad y en los
tramos inferiores (4000-3200 msnm) desembocan
en amplios valles insertados en conglomerados del
Pleistoceno. A lo largo de ambos cursos se obser-
van cinco terrazas fluviales del Pleistoceno tardio
al Holoceno, junto con una llanura de inundacion
ocupada por vegas. La cuenca alta del rio Las
Pitas cubre un area de aproximadamente 100 km?
y contiene un mayor nimero de manantiales en
comparacion con la cuenca alta del rio Miriguaca
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de aproximadamente 60 km2 (Squeo et al., 2006;
Grana et al., 2015).

Entre 7200-3600 cal AP la region fue muy he-
terogénea ya que la disponibilidad de humedales
habria variado fuertemente entre subcuencas, factor
importante a tener en cuenta para interpretar las
ocupaciones de la region. Durante este lapso los
sectores medios/altos de las quebradas presentaron
ambientes hidrologicos estables en cuanto a dispo-
nibilidad de agua y predecibles en el mediano y
largo plazo para su explotacion y ocupacion, mien-
tras que las cuencas bajas fueron mas inestables.
En comparacion con la fase previa a 7200 cal APy
posterior, las condiciones en este lapso fueron algo
mas aridas (Grana et al., 2015).

Hacia ca. 4800 cal AP se presentaron condicio-
nes de mayor humedad y estabilidad hidrologica
que habrian amortiguado la aridez general de la
zona. Posteriormente, ca. 3500-1600 cal AP, la he-
terogeneidad ambiental disminuy6 y predominaron
condiciones de mayor humedad en la region tal
como describen Apostolo y colaboradores (2019)
y Rodriguez y Aguirre (2019). La variacion del am-
biente no solo se tradujo en la disponibilidad de
agua sino también en la localizacion de las comuni-
dades vegetales ya que éstas pudieron haber variado
a través del tiempo en relacion con la altitud seglin
los cambios paleoambientales (Pintar, 2014b; Pintar
y Rodriguez, 2015; Apostolo et al., 2019).

En ambas vertientes de los Andes la arqueolo-
gia recurrio a una serie de conceptos que vinculan
el paleoambiente y la ocupacion humana del es-
pacio. Si bien Niunhez y Santoro (1988) plantearon
un “silencio arqueologico del Holoceno medio”,
que alude a una pausa ocupacional en la region
de Atacama (Chile) dadas las condiciones de hi-
peraridez y fragmentacion ambiental durante el
Holoceno medio (Tchilinguirian y Morales, 2013;
Yacobaccio, 2013), posteriormente, se propusieron
varios “refugios ecologicos” en ambas vertientes de
los Andes que incluyen al rio Barrancas, la quebra-
da de Lapao (Puna norte) y el curso medio del rio
Las Pitas (Puna sur) en la vertiente oriental, y los
sitios Tulan y Puripica en la occidental (Grosjean
y NUhez, 1994; Nunhez et al., 1999, 2013; Pintar,
2009, 2014b; Yacobaccio et al., 2017; Morales et
al., 2018). En el presente trabajo se analizan datos/
archivos paleoambientales que apoyan la propues-
ta que considera al curso medio del rio Las Pitas
como un refugio ecologico durante el periodo de
hiperaridez del Holoceno medio.

Ocupaciones tempranas en Antofaqasta
de la Sierra

La temprana evidencia de ocupacion post-pleis-
tocénica en ANS proviene de los sitios Pehas de
las Trampas 1.1 (PT1.1) y Quebrada Seca 3 (QS3),
dos aleros emplazados a 3582 y 4050 msnm, con
fechados entre 11.800 y 11.200 cal AP respectiva-
mente (Rodriguez, 1998; Aschero, 2014; Martinez,
2014; Pintar, 2014a; entre otros) y sin asociacion
con megafauna extinta. Estos fechados son algo mas
tardios que aquellos en Puna norte (Pintoscayoc,
ca. 12.300 cal AP e Inca Cueva 4, ca. 12.350 cal
AP, sensu Yacobaccio, 2017). La baja visibilidad
arqueologica, dada la ausencia de ocupaciones re-
currentes, sugiere una discontinuidad ocupacional
durante este lapso relacionada con un periodo de
exploracion (sensu Borrero, 1994-1995) del area.
Luego, ca. 10.000 cal AP, se detecta un incremento
en la cantidad de sitios arqueologicos y ocupacio-
nes recurrentes (Pintar et al., 2016). Posterior, a los
9000 cal AP, se observa el comienzo de la ocupa-
cion efectiva del curso medio del rio Las Pitas con
una serie de ocupaciones recurrentes en los sitios
QS3, Punta de la Peha 4, Pehas de la Cruz 1.1y
CS1, ademas de varios entierros en el sitio PT1.1
(Martinez, 2014).

El sitio CS1 esta emplazado en un farallon de
roca ignimbritica a 3665 msnm en la margen de-
recha del curso medio del rio Las Pitas (Figura 3F)
(Pintar, 2004, 2014b). Presenta una historia geolo-
gica compleja que implica la intervencion de varios
procesos en distintas etapas de su formacion que
incluyen la acumulacion de ignimbritas durante el
Plioceno, un periodo de erosion inicial fluvial del
proto rio Las Pitas que escurria en varias ramas, de
10 a 20 m de profundidad, sobre la planicie de la
ignimbrita, y procesos de remocion en masa de las
paredes de la cahada de CS1, tales como caidas y
vuelcos de rocas formando la hendidura inicial de
CS1. Posteriormente, la hendidura fue erosionada
por la accion del viento que junto con la meteo-
rizacion (desgranado) provoco la profundizacion
suavizando las irregularidades de la pared rocosa
de la hendidura. Alrededor de 9000 cal AP, y po-
siblemente mas temprano, comienza una etapa de
acumulacion de sedimentos que consisten en are-
nas cuarzosas, limpias y seleccionadas, originadas
por la erosion edlica regional de las ignimbritas. La
hendidura y la cahada actlian como un obstaculo
para el viento procedente del oeste y permiten la
acumulacion de arenas dentro de la hendidura. Se
reconocen pequehos fragmentos de arenas negras
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durante el lapso 9000-7000 cal AP con sedimenta-
cion eolica y evidencia de ocupacion vy alteracion
humana en las capas 2(10) a 2(1). Sobre la capa
2(1) -ca. 4700-5000 cal AP- se destaca un sello de
ceniza volcanica proveniente de la erupcion del ce-
rro Blanco en el extremo meridional de la Puna, ca.
4200-4800 cal AP (Fernandez Turiel et al., 2019)
ya que la cueva era un sector de reparo de vientos.
Luego del evento eruptivo hubo un momento de
ocupacion: capa 1, ca. 1600-1650 cal AP (Pintar,
2014b) (Tabla 1; Figura 3E).

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

Esta etapa incluyd el estudio de la historia geo-
logica del curso medio del rio Las Pitas y del sitio
CS1, asi como también la extraccion de muestras
en sectores con estratigrafia conocida y concen-
tracion de materia organica. Se trabajo en perfiles
sedimentarios tanto en las barrancas del rio como
en CS1 y en un area delimitada contigua a éste. Se
realizaron muestreos en estos tres sectores como se
detalla a continuacion (Figuras 1-3).

Rango anos -
No. . P |
° Edad 14C calibrados | Frobabilidad . 513C
Muestra | Capa - mediana p= Material Lab.
en Fio. 3E (anos AP) (p =0,95) (cal AP) (%o)
& (cal AP)
1538-1553 0,077 .
Semillas
1 1(2a) 1742 + 22 1557-1626 1604 0,586 de quinoa -25,4 X29743
1651-1698 0,337 q
1589-1601 0,047 .
Semillas
1 1(2a) 1796 + 23 1607-1710 1651 0,930 de quinoa -23,8 X29741
1714-1722 0,024 q
2 2(1a) 4225 + 41 4576-4845 4719 1 Carbon -22,0 X36629
4865-5084 0,668 Beta
3 2(1a) | 4460 + 40 5099-5138 5026 0068 | Carbon | -222 | "o
5164-5281 0,264
4 2(2a) 6250 + 60 6949-7261 7100 1 Carbon - LP-931
7984-7990 0,004 ,
5 2(3a) | 7410 + 100 8006-8378 8186 0,996 Carbon - LP-615
8224-8234 0,008
8327-8464 0,952 , Beta-
6 2(3a) 7630 + 40 8471-8484 8395 0,009 Carbon -23,2 311873
8492-8519 0,031
8054-8073 0,013 p Beta-
7 2(4a) 7500 + 60 8171-8400 8274 0,987 Carbon -21,2 178223
p Beta-
8 2(5a) 7550 + 60 8187-8410 8319 1 Carbon -22,4 178224
9 2(6a) 7540 + 50 8189-8394 8311 1 Carbon 22,2 Beta-
- ! 280987
8205-8262 0,088 , Beta-
10 2(7a) 7620 + 60 8300-8538 8388 0,912 Carbon -22,5 178225
8452-8780 0,941
8832-8861 0,025 Beta
11 2(8a) 7870 + 50 8885-8891 8622 0,003 Carbon -20,8 280988
8918-8947 0,018
8957-8975 0,012
8604-8617 0,018 , Beta-
12 2 (9a)| 7990 + 60 8634-8996 8813 0,982 Carbon -18,0 280989
8654-8667 0,008 , Beta-
13 2 (10) 8100 + 50 8720-9130 8953 0,992 Carbon -22,0 260687

Nota. Se utiliz6 el programa Calib 8.2 para el Hemisferio sur (SHCal20) con 2 sigmas. Referencias: Lab.: laboratorio; p: probabilidad.

Tabla 1. Fechados radiocarboénicos de Cueva Salamanca 1.
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A. Muestreo en los perfiles sedimentarios de
edad Holocena del rio Las Pitas que incluyd la co-
lecta de sedimentos de paleosuelos y sedimentos de
las barrancas en dos lugares del rio Las Pitas (Figura
2A-C) que se denominaron Las Pitas 1 (LP1-Lp1) y
Las Pitas 2 (LP2). En ambos perfiles se tomaron tres
muestras: M1, M2 y M3, que posteriormente fueron
procesadas en laboratorio para identificar multiples
microrrestos vegetales (polen, diatomeas, fitolitos,
entre otros) (Figuras 1y 2).

Las muestras en ambos perfiles fueron extraidas
como se detalla a continuacion:

Muestra 1 (terminus ante quem ca. 6750 cal
AP): capa de T mm de ceniza negra organica flu-
vial, interestratificada con diatomeas blancas y sin
macrorrestos vegetales.

Muestra 2 (terminus ante quem ca. 6750 cal
AP): capa de T mm de arena fina negra organica
interestratificada con diatomeas blancas.

Muestra 3 (ca. 4900 cal AP): capa de 3 cm de
materia organica interestratificada con diatomeas
que constituye un paleosuelo.

B. Muestreo en el interior del sitio CS1 para ana-
lisis palinologicos (Figuras 1 y 3D-F). Del archivo
sedimentario de la cueva se analizaron dos muestras
procedentes de dos capas de ocupacion: capa 1, ca.
1600 cal APy capa 2(7) ca. 8400 cal AP, asi como
también 13 muestras de la capa de arena estéril (de
90 cm de potencia aproximadamente) que se en-
cuentra por debajo de la mas antigua ocupacion del
sitio: capa 2(10), ca. 9000 cal AP. Se consideraron
también los macrorrestos identificados previamente
(Pintar y Rodriguez, 2015, 2022).

C. Muestreo en un sector exterior y contiguo a
CS1 (Figuras 1 y 3G-H). El sector externo analizado
constituye un deposito natural, sin fechado, que
puede estar conformado por vegetales transporta-
dos por el viento. Dentro de este sector se diferen-
cian tres capas delgadas -1, Il y IlI- definidas por
la abundante presencia de macrorrestos organicos
(Figura 3H). El muestreo en este sector consistio en
la delimitacion de un sondeo de 40 x 25 cm hacia
el oeste de CS1. Se tomd una muestra de cada una
de las capas y se agregd una muestra testigo que
se extrajo por fuera del perfil. Todas ellas fueron
procesadas en el laboratorio para su posterior iden-
tificacion y analisis.

Por otra parte, se llevd a cabo una prospeccion
para relevar las comunidades vegetales actuales cir-
cundantes al sitio. Las transectas de observacion,

reconocimiento y colecta de especies vegetales se
diseharon para cubrir la planicie superior del fara-
[lon de ignimbrita donde se ubica la cueva, la zona
de aprovisionamiento y cantera cercana a dicho
sitio (Figura 3A) y el curso medio inferior del rio
La Pitas (Figura 3B).

Analisis de los macrorrestos
Yy microrrestos recuperados

Silicofitolitos, diatomeas y otros
microrrestos

Las muestras procedentes de los perfiles del rio
Las Pitas (Figura 2) se procesaron en laboratorio
siguiendo los pasos metodologicos propuestos por
Coil y colaboradores (2003). Del sedimento cata-
logado como LP1 y LP2 se realizd la extraccion
multiple de microrrestos utilizando defloculador
Calgon, sin ioduro de zinc (I12Zn). Los restos fueron
observados con microscopio petrografico Zeiss a
200 y 400X. Para la designacion de las diatomeas se
consulto bibliografia especializada (Rumrich et al.,
2000; Maidana y Seeligmann, 2006, 2015) y para
los fitolitos se utilizo el Codigo Internacional de
Nomenclatura para Fitolitos (ICPN 2.0, 2019) y las
nominas conservadas (homina conservanda): formas
cruz, rondel, saddle. En el caso de los almidones se
considero el Codigo Internacional de Nomenclatura
para Almidones (ICSN, 2011). Para alcanzar el con-
teo minimo de silicofitolitos (N = 300) se recorrie-
ron entre dos a cuatro transectas, dependiendo de
la muestra y se realizd para cada una de ellas un
escaneo en campos claros y un escaneo en campos
polarizados.

Polen

Las muestras para el analisis palinologico (Tabla
2), se sometieron a métodos de laboratorio segln el
ambiente de sedimentacion y el tipo de material a
estudiar. Las técnicas empleadas fueron las estandar
para sedimentos superficiales y cuaternarios como
la determinacion del volumen, incorporacion de
dos tabletas de Lycopodium (Universidad en Lund,
Suecia) por muestra como testigos, tratamiento con
KOH, HF, filtrado, acetolisis y montaje con agua
glicerinada (Faegri e Iversen, 1989).

Para el conteo y la toma de fotografias se utilizo
un fotomicroscopio Leica DM500 con magnifica-
cion de 40X. El analisis de los datos y graficas se
efectud bajo el programa Tilia (Grimm, 2015) y la
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Sectores de muestreo Ay B /
antigiiedad

Nidmero de muestras analiza-
das y su procedencia
(capa, cuadricula, extraccién)

CS1: 1600 cal AP

Capa 1(2): G4 (n=1)

Perfil LP1-LP2, Unidad C:
ca. 4900 cal AP

LP1 Muestra 3 (LP1-M3) (n=1)
LP2 Muestra 3 (LP2-M3) (n=1)

Perfil LP1-LP2, Unidad B: ca.
6750 cal AP

No se tomaron muestras de
sedimentos de esta unidad

LP1 Muestra 2 (LP1-M2) (n=1
1

)
Perfil LP1-LP2, Unidad A: LP2 Muestra 2 (LP2-M2) (n=1)
> ca. 6750 cal AP LP1 Muestra 1 (LP1-M1) (n=1)
LP2 Muestra 1 (LP2-MT1) (n=1)

CS1: 8400 cal AP Capa 2(7b): 14 (n=1)

CS1: Pre-9000 cal AP

Extraccion 32 )3, J4 (n=2)

Extraccion 4% 14, )3, J4 (n=5)

Extraccion 5% )3, J4 (n=2)

Extraccion 6% 13, 14, )3 (n=3)

Extraccion 7% )3 (n=1)

Los especimenes se hirvieron en agua con de-
tergente de uso comercial durante 1-2 minu-
tos. Estos restos se incluyeron en parafina y
se cortaron con microtomo rotatorio (Leica
RM2235). El espesor de estos cortes fue de
10 micrometros. Fueron coloreados con sa-
franina fast-green y montados en balsamo de
Canada para ser observados y fotografiados
con microscopio optico (ZEISS AXIOPLAN).
Estos pasos se llevaron a cabo en la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires.

Una vez preparados los materiales para su
observacion, fueron analizados e identificados
por comparacion anatomica a partir de cortes
histologicos de las especies actuales que con-
forman la coleccion e histoteca de referencia
de especies vegetales colectadas en el area

Tabla 2. Muestras tomadas para el analisis del polen en los perfiles
1y 2 de la paleo vega del rio Las Pitas (sector de muestreo A) y en
el interior del sitio Cueva Salamanca 1 (sector de muestreo B). Total

de muestras: CS1 =15; LP1 =3; LP2 =3.

identificacion de los tipos polinicos se logro con la
ayuda de la Palinoteca de referencia PAL JUA del
Laboratorio de Palinologia, FCA/UNJu-INECOA vy
la literatura existente (Heusser, 1971; Markgraf y
D’Antoni, 1978; Moore y Webb, 1983).

Se agruparon los tipos polinicos siguiendo un
criterio ecologico (Cabrera, 1976; Burkart et al.,
1999) de acuerdo con el cual se diferencian dis-
tintos tipos vegetacionales: 1- vegetacion regional
de la Puna (asociaciones de estepas arbustivas y
herbaceas punenas), 2- Yungas - Chaco (asociacion
de Bosque) y 3- vegetacion local, como los indica-
dores de humedad y disturbio antropico. En la aso-
ciacion de disturbio se encuentran tipos polinicos
registrados en la bibliografia y en relevamientos de
la vegetacion vinculados al disturbio antropico y
particularmente a los sistemas agropastoriles de alta
montana (Ruthsatz y Movia, 1975; Ruthsatz, 1977;
Tapia-Nuhez y Flores-Ochoa, 1984; Braun Wilke,
1991; Hansen et al., 1994; Lupo, 1998; Cruz, 2012;
Oxman, 2015; Lupo et al., 2017, 2018; Torres et
al., 2019).

Macrorrestos del sector externo y
contiguo a Cueva Salamanca 1

Se procesaron las muestras obtenidas en este
sector (Figura 3G-H) con el fin de identificar los
taxones vegetales presentes en este dep0sito natural.

de estudio complementando con bibliografia
sobre la anatomia de dichas especies (Solbrig,
1961; Bocher, 1979; Bonzani y Ariza Espinar,
1992; Carmona y Ancibor, 1995). Para la con-
feccion de la coleccion de referencia, las porciones
de tallo, raiz, hoja y caha florifera de cada especie
actual colectada en el area de estudio fueron her-
vidas en agua destilada con detergente comercial,
durante aproximadamente 5-10 minutos las especies
herbaceas, y 10-30 minutos las especies lehosas.
Luego se obtuvieron cortes transversales y longitu-
dinales con microtomo de deslizamiento y, en algu-
nos casos, a mano alzada. Los cortes se colorearon
con safranina fast-green y montaron en balsamo de
Canada (D’Ambrogio de Arglieso, 1986; Rodriguez,
2014) para ser observados con microscopio optico
(NIKON FX-A).

Analisis geolégicos

Estos consistieron en la descripcion de perfiles
sedimentarios en la terraza fluvial de edad Holocena
que se eleva a 4 m sobre el lecho del rio Las Pitas
frente al sitio CS1. En los perfiles se identificaron
las discontinuidades erosivas, las facies sedimen-
tarias y su continuidad lateral. Con estos datos se
separaron alounidades sedimentarias y se interpretd
el paleoambiente sedimentario. Los perfiles cuentan
con fechados radiocarbonicos tal como se indica en
la Figura 2 (Tchilinguirian, 2008; Grana et al., 2015
y 2016). Las muestras para analisis de microrrestos
en los dos perfiles (LP1 y LP2) se tomaron de la uni-
dad A (M1 y M2) y de la base de la unidad C (M3).



| M. F. Rodriguez et al. - Intersecciones en Antropologia 27(1), enero-junio. 2026. ISSN-e 1850-373X

RESULTADOS

Geologia del curso medio del rio Las Pitas
y Cueva Salamanca 1

El curso medio del rio Las Pitas drena dentro del
cahadon labrado en ignimbritas de edad Pliocena.
El cahadon tiene 200 m de profundidad y 400 m
de ancho, posee paredes rocosas verticales sujetas
a caidas de rocas en la margen izquierda. En la
margen derecha y al pie de las ignimbritas aparecen
dunas que se forman al reparo del viento. En el fon-
do del valle se desarrollan tres niveles de terrazas
fluviales impares. La mas antigua se eleva a 20 m
sobre el nivel del rio, se compone de conglomera-
dos gruesos y se interpreta de edad Pleistocena. Las
dos restantes se elevan a 4 y 1,5 m y son de edad
Holocena. En este trabajo se estudian los deposi-
tos de la terraza fluvial de edad Holocena que se
eleva a 4 m sobre el nivel del lecho, frente al sitio
CS1 y especialmente en la ribera izquierda del rio
Las Pitas donde presenta 1000 m de afloramientos
(Figura 2).

La buena exposicion de los afloramientos per-
mitio distinguir el cambio vertical y lateral de las
facies sedimentarias e interpretar el paleoambiente a
una escala espacial algo mas extensa que un perfil
sedimentario de escala puntual. Estos perfiles tienen
de 3,5 a 4 m de espesor y estan constituidos por
las tres unidades que se denominaron A, By Cy se
hallan separadas por discontinuidades erosivas que
se reconocen a lo largo de 1000 m de afloramientos
expuestos, es decir que se relaciona con cambios en
el nivel de base (Figura 2A). La unidad B se apoya
en un paleorelieve elaborado sobre la unidad A 'y
la unidad C lo hace sobre un paleorelieve entalla-
do en la unidad B. Cada unidad corresponde a un
ciclo de agradacion sedimentaria, mientras que las
discontinuidades representan eventos erosivos aso-
ciados al descenso del nivel de base de dicho rio.

La unidad A -1 a 2 m de espesor- es la inferior y
tiene una antigiedad mayor que la unidad B, descri-
ta en el siguiente parrafo; su base esta cubierta por
el aluvio actual (Figura 2). Se compone de gravas
gruesas clasto sostén donde es comun la presencia
de estructuras entrecruzadas planares y horizontales
(litofacies Gt, Gh, facies 1). Tiene clastos subangula-
res y subredondeados que se hallan imbricados. La
matriz es arenosa gruesa y es comin la presencia de
patinas rojizas de oxido de hierro. La composicion
de las arenas y gravas es polimictica y dominan
los litoclastos subredondeados y sub esféricos de
andesitas, ignimbritas, filitas, basaltos, y en menor

proporcion, cuarzo y micas. Hacia la parte superior
se reconocen arenas gruesas estructuradas con lami-
nas de diatomeas de color claro con muy delgadas
laminas finas oscuras de materia organica. Toda la
seccion tiene marcas de raices. Las muestras 1y 2
provienen de esta unidad.

La unidad B se apoya con discontinuidad ero-
siva sobre la unidad A, y tiene un fechado de ca.
6750 cal AP. La superficie erosiva forma paleova-
lles que se encajan en la unidad A (Figura 2B).
Esta unidad esta constituida por varias litofacies. La
basal se compone de gravas gruesas clasto sostén
con estructuras horizontales entrecruzadas planar
(litofacies Gt, Gh, facies 1) y grano decrecientes.
Los clastos tienen patinas rojizas similares a la ha-
Ilada en la unidad infrayacente. Se reconocen solo
escasos puntos a lo largo de 1000 m de exposicion
y se presenta en cuerpos sedimentarios con formas
de corte y relleno de 0,5 a 1 m de espesor que
lateralmente se extienden hasta 10 m. Las litofacies
superiores son las dominantes y consisten en 1 a 2
m de arenas medias a gruesas con escasas gravas
finas dispersas (litofacies Sm). Bajo lupa binocular
se observan cristales de cuarzo euhedral translucido
(70%), laminas de mica (15%) y litoclastos predo-
minantes de ignimbritas (15%) muy similares en
cuanto a textura, forma y composicion a los sedi-
mentos de las dunas actuales situadas en la margen
derecha del cahadon. Los clastos de gravas y blo-
ques son angulares y se componen de ignimbritas
procedentes del aporte local por remocion en masa
del lateral del cahadon. Otras litofacies asociadas
son las gravas matriz soportadas (litofacies Gmm,
facies 2) donde la arena es predominantemente de
cristales de cuarzo euhedral y clastos de forma su-
bredondeada (70%), y en menor proporcion, hay
litoclastos de andesitas, basaltos, ignimbritas y filitas
subredondeados (30%). En forma subordinada hay
pequenas lentes de gravas medianas y estructuradas
con diatomeas laminadas datadas en ca. 6750 cal
AP (Grana et al., 2016). Todo el conjunto se pre-
senta con trazas de raices, mas abundantes cerca de
la base de la unidad C. La estructura sedimentaria
indica que esta unidad inicid su deposito por rios
permanentes de tipo entrelazado que posteriormen-
te fueron cubiertos por dunas y se mezclaron en
proporciones variables con el aporte de la remocion
en masa procedente de la escarpa de ignimbritas. En
los paleovalles ocurrieron flujos densos de elevada
carga sedimentaria de corta duracion. El aporte edli-
co y coluvial indica que el rio perdio capacidad de
transporte y fue parcialmente obliterado quedando
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algunos canales menores de donde se obtuvo la
muestra para el fechado.

La unidad C se apoya en una superficie de inci-
siobn con morfologia en “V” separando depositos de
granulometria contrastante (Figura 2B). La superficie
trunca un paleosuelo evidenciado por la presencia
de trazas de raices. En base a estas consideraciones
se interpreta la presencia de una discontinuidad ero-
siva en la base de la unidad C. Esta comienza con
una grava gruesa de coloracion rojiza con estruc-
turas de corte y relleno (facies 1). Esta capa varia
su espesor a lo largo de las exposiciones (20 cm
a 1,2 m de espesor). Por encima se evidencia una
sucesion ciclica de dos tipos de facies. La facies
dominante se compone de limos y diatomeas de
color blanco que se hallan finamente laminados
con materia organica negra (facies 4) en cuerpos
tabulares de 5 a 15 cm de espesor con una conti-
nuidad lateral que alcanza los 50 m de extension.
En forma subordinada hay gravas medianas clasto
sostén y estructuradas con patinas rojizas (facies
1). Estas forman lentes de 20 a 40 cm de espesor
que presentan bases de corte y relleno y estan cu-
biertas por las mencionadas diatomeas. En toda la
seccion abundan las marcas de raices, rizolitos con
oxido de hierro y carbonato y formacion de suelos
(colores gley y moteados). Las edades estan com-
prendidas entre ca. 3800 y 4900 cal AP para las
capas de diatomeas situadas en la seccion inferior
y ca. 3800 cal AP para la capa superior (Figura
2C). A partir de ese momento, el sistema fluvial se
torna erosivo y profundiza su lecho hasta su con-
figuracion actual (Tchilinguirian y Olivera, 2014).
La muestra 3 procede de esta unidad (Figura 2C).

En cuanto al sitio CS1 (Figura 3D-F), durante
el trabajo de campo se detectaron fragmentos de
costras de ignimbrita con manchas de sales que
caen por el desplacamiento en microplacas de pa-
red; también cristales de cuarzo de tamaho arena
fina producidos por la disgregacion granular de la
roca. Algunos cristales son de formas bipiramidales
y algo redondeados lo cual indica un aporte mixto
de diferentes distancias a partir de la erosion de
la ignimbrita de afuera y de la pared de la cueva
(desgranamiento). También se registraron fragmen-
tos de 1 a 3 cm de vulcanitas rojas y negras que
se desprenden de la ignimbrita y otros fragmentos
de ignimbrita caidos directamente de la pared de la
cueva. Otros elementos externos son las hojarascas
traidas por el viento y atrapadas en arenas de la
cueva. Se identificaron microfragmentos de mate-
rial quemado y magnetita negra concentrada por la

accion eodlica en la arena y la ceniza asociada a la
erupcion del Cerro Blanco ca. 4200-4800 cal AP
(Fernandez Turiel et al., 2019).

Silicofitolitos, diatomeas y otros
microrrestos vegetales

Se registraron distintos tipos de microrrestos en
cinco de las seis muestras tomadas en terreno (LP1
Muestra 1: 1815 microrrestos totales, LP1 Muestra
3 ceniza negra: 2062 microrrestos totales, LP2
Muestra 1: 1894 microrrestos totales, LP2 Muestra
2 ceniza negra: 2339 microrrestos totales y LP2
Muestra 3 ceniza negra: 1940 microrrestos totales)
(Tablas 3 y 4; Figura 4), la M2 de LP1 brindo solo
identificaciones de granos de polen que se detallan
en el apartado siguiente (analisis polinico).

A nivel general, se identificaron 34 morfotipos de
silicofitolitos (monocotiledoneas y dicotiledoneas),
30 taxones de diatomeas, 19 tipos de espodogra-
mas. Mientras que los estatocistos de Crysophyceae,
los microcarbones y los granos de polen de especies
de la familia Poaceae se contabilizaron en todas las
muestras estudiadas, solo se detectaron granos de
almidon de Amaranthus sp. en la Muestra 3 de Las
Pitas 2. El Reino Fungi (hongos) esta representado
por esporas e hifas.

En ambos grupos de muestras se registraron silico-
fitolitos provenientes de hojas, tallos, raices, asi como
también granos de polen pertenecientes a la familia
Poaceae, subfamilias Panicoideae y Chloridoideae
y silicofitolitos conicos de la familia Cyperaceae
(Monocotyledoneae). Asimismo, se hallaron restos
de plaquetas equinadas asociadas a la epidermis de
frutos comestibles de Celtis sp. (Cannabaceae, “tala”,
Dicotyledoneae). Tanto en monocotiledoneas como
en dicotiledoneas, los silicofitolitos presentan signos
de termoalteracion. En cuanto a las diatomeas, los
géneros Navicula, Anomoensis sphaerophora mor-
fotipo 2 y Rhopalodia gibba se presentaron en las
muestras de LP1 y LP2, mientras que Pinnularia sp. y
Luticola multicopsis solo se identificaron en LP2. Los
valores obtenidos para otros taxones de diatomeas
pueden observarse en la Tabla 3.

Analisis palinolégico
Perfiles del rio Las Pitas

Todas las muestras obtenidas en los perfiles del
rio Las Pitas (Tabla 2) tienen marcas de esporas de
Lycopodium sp. (familia Lycopodiaceae, division



154 | M. F. Rodriguez et al. - Intersecciones en Antropologia 27(1), enero-junio. 2026. ISSN-e 1850-373X

Las Pitas 1 (LP1) Las Pitas 2 (LP2)
M1 M3 % M2 M3
Diatomea > 6750 cal ca. 4900 > 6750 cal > 6750 cal ca. 4900
AP cal AP AP AP cal AP
C % C % C %o %o C %
Diatomea 1 - - - - - - 0,09 3 0,15
Anomoensis sphaerophora morf. 1 - - - - 35 1,84 | 53 2,27 10 | 0,51
Anomoensis sphaerophora morf. 2 | 32 1,76 63 | 3,05 40 2,11 42 1,80 16 | 0,82
Anomoeoneis sp. 77 4,24 - - - - - - 38 1,96
Caloneis sp. 12 0,66 - - 73 3,85 - - 23 1,19
Diploneis sp. - - - - - - - - 22 | 1,14
Encyonema sp. 93 512 - - - - 20 0,85 30 1,55
Ephitema sp. - - - - - - 16 0,68 25 [ 1,29
Ephitema adnata 26 1,43 5 0,24 61 3,22 - - - -
Eunotia sp. (andino frequens) 55 3,03 | 95 | 4,61 - - - - - -
Fragilaria sp. - - - - - - 46 1,97 95 | 4,90
Fragillaria sp. 1 145 7,99 90 | 4,36 16 0,84 - - - -
Fragilaria sp. 2 2 0,11 - - - - - - - -
Frankophila similioides 34 1,87 | 64 | 3,10 - - 30 1,28 40 | 2,06
Hantz schiaamphioxys - - 8 0,39 - - 6 0,26 55 | 2,83
Luticola sp. - - - - - - 9 0,38 33 [ 1,70
Luticola multicopsis - - - - 5 0,26 - - - -
Luticola mollis 10 0,55 18 | 0,87 - - - - - -
Microcostatus andinus 15 0,83 - - - - - - - -
Navicula sp. 153 8,43 | 145| 7,03 136 7,17 | 140 | 598 | 115 | 5,93
Navicula dicta sp. 10 0,55 - - - - 5 0,21 - -
Nitzschia denticula 68 3,75 56 | 2,72 9 0,47 63 2,69 | 193 | 9,95
Nitzschia halloyii 20 1,10 18 | 0,87 80 4,22 21 0,90 - -
Pinnularia sp.1 15 0,83 | 143 | 6,93 - - 21 0,90 - -
Pinnularia sp. 2 3 0,16 7 0,34 - - 104 | 4,45 - -
Pinnularia sp. 3 - - - - - - - - 8 | 041
Pinnularia sp. - - - - 127 | 6,69 - - - -
Pinnularia aff. boliviana 75 4,32 - - - - - - 57 | 2,94
Pinnularia (agrupada) - - - - 11 0,58 - - - -
Rhopalodia gibba 91 5,01 18 | 0,87 88 4,64 | 104 | 4,45 15 10,77
Fragmentos de diatomeas 128 7,05 44 1 2,13 125 6,59 84 3,59 40 2,06

Tabla 3. Diatomeas recuperadas en los perfiles 1 y 2 de la paleo vega del rio Las Pitas (sector de muestreo A). Referencias.
c: conteo. La muestra 2 (M2) de LP1 fue estéril para microrrestos.

Pteridophyta); en general la mayoria tuvieron escasa
preservacion polinica y, en los casos de presencia,
la concentracion fue muy baja. En el diagrama de
la Figura 5A se presenta una sintesis con los valo-
res absolutos de los tipos polinicos encontrados. Se
observa la presencia de polen de arboles del bos-
que montano de las Yungas, anemofilos, tales como
Alnus acuminata Kunth y Celtis sp. Entre las hier-
bas y arbustos, estan presentes las familias Poaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, caracteristicas
de la estepa arbustiva punena, el género Urtica de

ambientes ruderales, asi como también micorrizas
de suelos y esporas monoletes de helechos locales.
Se destaca la abundancia de especies de la familia
Poaceae en la Muestra 3 de LP2, indicado por la
presencia local de espigas de estas plantas (Figura
5A).

Cueva Salamanca 1

En el diagrama que se muestra en la Figura 5B se
observan los valores absolutos de los tipos polinicos
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Figura 4. Microrrestos recuperados en el perfil de la vega del rio Las Pitas. A-F y M: Las Pitas 1: A-diatomea de Encyonema
sp.; B-diatomea de Anomoeonesis sp.; C-microcarbones; D-célula elongada; E-fragmento silicificado termoalterado; F-grano
de polen de Poaceae y diatomea de Luticola sp.; M-célula corta. G-L. Las Pitas 2: G-microcarbén y espodograma; H-diatomea
de Epithemia adnata; G-silicofitolito de célula corta; J-grano de almidon; K-silicofitolitos de células largas termoalteradas;
L-diatomea de Eunotia sp. Las escalas equivalen a: A, B, F, I, K, M: 20 ym; C, E, G: 50 ym; D, H, J, L: 10 ym.

encontrados en CS1. Se detallan los resultados para
las muestras bajo capa 2(10) ya que en las capas
superiores -capa 1(2) y capa 2(7B)- no se detectd
polen posiblemente a raiz de la constante accion
edlica sobre el sitio y la naturaleza liviana del polen
(Tabla 2). Como en el diagrama anterior, se destaca
la presencia de tipos polinicos de arboles anemofilos
del bosque montano de las Yungas pertenecientes a
los géneros Alnus sp. y Celtis sp. Entre las hierbas,

las especies de la familia Poaceae estan en casi to-
das las muestras y entre los arbustos y subarbustos,
predominan las familias Asteraceae, Solanaceae y
Malvaceae de la estepa arbustiva puneha y Urtica/
Amaranthaceae (Chenopodiaceae) de ambientes ru-
derales, con presencia de indicadores de humedad
local como la familia Cyperaceae y especies del
reino Fungi. En dos muestras hay abundantes tipos
polinicos de Amaranthaceae (tipo Chenopodium);
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Figura 5. A-B. Diagramas polinicos: A- Las Pitas 1y 2; B- sitio Cueva
Salamanca 1, muestras ordenadas por profundidad bajo capa de
arena -capa 2(10)- formada previamente a la primera ocupacion de la
cueva, ca. 8960 cal AP. En ambos casos solo se tuvieron en cuenta
las muestras que arrojaron presencia de polen.

algunos granos con un importante grado de
deterioro (Figuras 6C-E y 7C-F).

Macrorrestos vegetales recuperados
en un sector externo y contiguo a
CS1

Con respecto a la muestra obtenida en
el sector contiguo al sitio CS1, se identifi-
caron taxones que pertenecen a cinco fa-
milias (Figuras 6A-B, F-G y 7A-B, G-K):
Amaranthaceae (Atriplex aff. imbricata),
Asteraceae (aff. Chuquiraga atacamensis y aff.
Parastrephia sp.), Ephedraceae (aff. Ephedra
multiflora), Poaceae (aff. Cinnagrostis deser-
ticolay aff. Deschampsia eminens var. fulva)
y Verbenaceae (aff. Aloysia sp.). En la Tabla
5 se detalla cada uno de ellos sehalando,
entre otras cosas, la capa en la que fueron
recuperados (I, 1, 1ll). En algunos casos se
trata de la muestra testigo tomada por fuera
del perfil (véase Métodos). La descripcion
anatomica de los taxones identificados se
presenta en Material suplementario.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS E INFORMACION
QUE BRINDAN ACERCA DEL
PALEOAMBIENTE

El estudio del curso medio del rio Las
Pitas permitio generar informacion floristica
actual y pasada relevante, asi como también
aportar datos geologicos y paleoambientales
(Figuras 4-7; Tablas 3-6) para el lapso ca.
9000 a 5000 cal AP. Los perfiles LP1 y LP2
presentaron similitudes y diferencias en re-
lacion con los analisis sedimentologicos. En
este sentido, la composicion de la unidad
A es similar a la hallada en los sedimentos
del lecho del cauce actual del rio Las Pitas.
Se interpreta que dicha unidad correspon-
de a rios permanentes de alta energia con
canales entrelazados en una llanura aluvial
con vegetacion. Al no estar datada, solo se
puede asegurar que es previa a la edad de
la unidad sobreyacente datada en ca. 6750
cal AP (Figura 2). Por otra parte, la unidad
B representa un lapso durante el cual las
condiciones climaticas fueron mas secas
con respecto a las fases previas y poste-
riores. Similar situacion palecambiental de
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Figura 6. Macrorrestos (sector contiguo a Cueva Salamanca 1) y polen (sitio Cueva Salamanca 1). A-B. Macrorresto.
Amaranthaceae. Atriplex aff. imbricata, corte transversal de hoja. C-E. Polen: C- Amaranthaceae, aff. Atriplex sp.; D-
Asteraceae, aff. Parastrephia sp.; E- Asteraceae, aff. Werneria sp. F-I. Macrorrestos, Asteraceae: F-G- aff. Parastrephia
sp., corte transversal de hoja; H-1- aff. Chuquiraga atacamensis, corte transversal de hoja. Las escalas equivalen a: A, B,
E, I: 100 ym; C-E: 10um.

aridez se registra, con mayor énfasis, en la que-  unidad C se asocian a cursos de agua permanentes,
brada de Miriguaca situada 5 km al norte (Grana  divagantes, con cauces de elevada energia y llanuras
et al., 2015). Por Ultimo, las caracteristicas de la de inundacion con lagunillas someras.
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Las Pitas 1 (LP1)

Las Pitas 2 (LP2

. M1 M3 M1 M2 M3
Microrresto > 6750 cal AP | ca. 4900 cal AP | > 6750 cal AP | > 6750 cal AP | ca. 4900 cal AP
C % C % C % C % C %
Arenas cristalinas 14 0,77 48 2,33 30 1,58 57 2,44 - -
Cristal 21 1,16 - - 15 0,79 23 0,98 1 0,05
(s) Bulbos aguzados 1 (ACU BUL) 108 5,95 - - 76 4,01 147 6,28 83 4,28
(s) Bulbos aguzados 2 (ACU BUL) 27 1,49 118 5,72 48 2,53 47 2,01 95 4,90
(s) Bulbos aguzados 3 (ACU BUL) 25 1,38 48 2,33 59 3,11 125 5,34 76 3,92
(s) Bulbos aguzados 4 (ACU BUL) - - 65 3,15 - - - - - -
(s) Bulbos aguzados elongado ssinuados
(ACU BUL ELO SIN) - I R e I - - I R e
(s) Bilobados (BIL) tipo Panicoideae - - 2 0,10 - - 2 0,09 - -
(s) Bloque (BLO) - - - - - - 11 0,47 - -
(s) Conico aff. Cyperacaeae 4 0,22 - - 10 0,53 4 0,17 1 0,05
(s) Crenado (CRE) Poaceae - - - - - - 3 0,13 - -
(5) Elongado braquiforme (ELO BRA) 30 | 1,65 | 59 | 286 | 135 | 712 | 116 | 49 | 31 | 1,60
Dicotiledonea
(s) Elongado clavado (ELO CLA) - - 15 0,73 - - 11 0,47 - -
(s) Dendritico (ELO DEN) 10 0,55 - - 18 0,95 10 0,43 5 0,26
(s) Elongado dentado (ELO DET) 18 0,99 65 3,15 22 1,16 9 0,38 10 0,51
(s) Elongado entero (ELO ENT) 92 | 507 | 83 4,02 98 | 517 | 137 | 586 | 69 3,56
(s) Elongado entero dentado (ELO ENT DET) - - - - - - 33 1,41 - -
(s) Elongado entero porado (ELO ENT POR) - - - - - - - - 6 0,31
(s) Elongado sinuado 1 (ELO SIN) 77 4,24 89 4,32 111 5,85 120 5,13 63 3,25
(s) Elongado sinuado 2 (ELO SIN) - - - - 3 0,16 - - 42 2,16
(s) Facetado - - - - - - 2 0,09 - -
(s) Fragmento vegetal (FV) 75 | 413 | 82 3,98 57 | 3,01 - - - -
(s) Fragmento vegetal (FV1) - - - - - - 27 1,15 40 2,06
(s) Fragmento vegetal (FV2) - - - - - - - - 20 1,03
(s) Fragmento vegetal aff. Celtis sp. - - 4 0,19 1 0,05 32 1,37 - -
(s) Papilado (PAP) - - 85 4,12 - - 34 1,45 58 2,99
(s) Placa perforada Poaceae 8 0,44 - - 42 2,21 - - -
(s) Polilobado (POL) tipo Panicoideae _ _ _ _ 2 0,10 _ R _ _
(s) Rondel 1 (RON) tipo Panicoideae 32 | 1,76 | 45 2,18 15 | 0,79 - 23 1,19
(s) Rondel 2 (RON) Poaceae 3 0,16 - - 1 0,05 0,38 - -
(s) Saddle (SAD) tipo Chloridoideae, Poaceae | ) ) . . ) 0,17 1 0,05
(s) Ordando esferoide aff.
Amaranthus sp. (SPH ORN) - - - - - B 1 0,04 1 0,05
(s) Traqueida (TRA) 2 0,11 - - - - R - R N
(s) Traqueida anillada (TRA ANN) 3 0,16 - - - - 46 1,97 - -
(s) Traqueida picada (TRA PIT) - - - - 2 0,10 - - - -
(e) ELO CLA - - 31 1,50 - 37 1,58 47 2,42
(e) ELO CLA ACU BUL - - 8 0,39 - - - - - -
(e) ELO CLA SAD - - - - - - - - 6 0,31
(e) ELO DEN - - - - - - 3 0,13 39 2,01
(e) ELO DET 9 0,50 - 5 0,26 - - - -
(e) ELO ENT - 8 0,39 - 18 0,77 46 2,37
(e) ELO SIN POR - - - - - - - - 1 0,05
(e) ELO SIN con oclusiones - - 11 0,53 - - - - - 5
(e) ELO SIN - - 50 2,42 32 1,69 87 3,72 70 3,61
(e) ELO SIN con estomas - - - - - - 2 0,09 - -
(e) ELO SIN porado ACU BUL - - - - - - 13 0,56 - -
(e) ELO SIN ACU BUL - - - 8 0,42 80 3,42 - -
(e) ELO SIN ACU BUL SAD - - 20 0,97 - - - - - -
(e) LO SIN SAD - - - - - - 50 2,14 - -
(e) ELO SIN SAD ACU BUL - - - - - - - - 28 1,44
(e) BIL - - 7 0,34 - - - - - -
(e) SAD tipo Chloridoideae - - 3 0,14 - - - - -
(e) TRA ANN - - - - - - 4 0,17 - -
(e) TRA PIT - - 5 0,24 - - - - - -
(eh) Espora de hongo 1 0,05 3 0,14 10 0,53 1 0,04 - -
(eh) Alternaria sp. 1 0,05 - - - - - - - -
(eh) Glomus sp. - - 1 0,05 - - - - - -
Hifas de hongos 1 0,05 - - - - 0,09 - -
Estatocisto de Crysophyceae 96 5,29 113 5,48 145 7,64 61 2,61 83 4,28
Grano de almidon aff. Amaranthus sp. - - - - - - - - 7 0,36
Grano de polen tipo Poaceae 78 4,30 90 4,36 68 3,58 50 2,14 65 3,35
Microcarbon 16 0,88 380 3,88 78 411 155 6,63 79 4,07

Tabla 4. Microrrestos recuperados en los perfiles 1y 2 de la paleo vega del rio Las Pitas (sector de muestreo A). Referencias.
c: conteo; e: espodograma; eh: espora de hongo; s: silicofitolito. Para la designacion de fitolitos y almidones se utiliz6 el
Cadigo Internacional de Fitolitos (ICPN 2.0, 2019) y el Cédigo Internacional de Nomenclatura para Almidones (ICSN, 2011),
respectivamente. La muestra 2 (M2) de LP1 fue estéril para microrrestos.
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diatomeas (morfo-
Sector de muestreo Estruct tati ) ) q
structura vegetativa
externo (C): capa Género/Especie Familia 8 R Flpo.s ,y numero . .e
. o reproductiva individuos) y sili-
y muestra testigo cofitolitos en las
Aff. Ephedra multiflora Ephedraceae Tallo
; 5 - tres muestras que
Aff. Chuquiraga atacamensis | Asteraceae Hoja ; )
| - - lo integran, siendo
Aff. Parastrephia sp. Asteraceae Hoja la dif . h
Aff. Cinnagrostis deserticola Poaceae Cana florifera ? |'feirenC.|a st
" Aff. Ephedra multiflora Ephedraceae Tallo signt [C'atlva’ ,a
Aff. Aloysia sp. Verbenaceae Tallo primario presencia del ge-
" Aff. Deschampsia eminens P Caha florif nero Amaranthus
var. fulva oaceae ana florifera solo en LP2. Por
Atriplex aff. imbricata Amarantha- Hoja otra parte, lfa -
Muestra testigo ac queza de micro-
8 Aff. Ephedra multiflora Ephedraceae Tallo rrestos es similar
Aff. Aloysia sp. Verbenaceae Hoja en ambos perfiles

Tabla 5. Macrorrestos recuperados en las tres capas definidas en el perfil del sector externo contiguo
a Cueva Salamanca 1y en la muestra testigo tomada por fuera del perfil (sector de muestreo C).

Con respecto a los microrrestos vegetales iden-
tificados (Figura 4; Tablas 3 y 4), la Muestra 1 del
perfil LP1, con una antigiedad mayor a ca. 6750 cal
AP, correspondiente a un periodo de rio permanen-
te de alta energia y llanura aluvial con vegetacion
-facies 1-, mostro diferentes tipos de microrrestos
asignados a las familias Cyperaceae y Poaceae, sub-
familia Panicoideae, tipicas de la Puna. Los mor-
fotipos de Cyperaceae son en numero y variedad
menores que los morfotipos de Poaceae y contri-
buyeron en la recreacion del aspecto de la vega.
Haber (1992) propone una distribucion particular
de estas familias dentro de los bofedales ya que las
especies enanas de Cyperaceae se ubican principal-
mente hacia el centro de los mismos mientras que
los margenes son ocupados por taxones de Poaceae.
Las diatomeas halladas en esta muestra (18 morfoti-
pos que representan 936 individuos) corresponden
a grupos propios de los humedales andinos de gran
tolerancia a la salinidad (Seeligmann y Maidana,
2019). En la Muestra 1 solo se detectd un morfotipo
de silicofitolito asociado a dicotiledoneas. Por su
parte, la Muestra 3 -ca. 4900 cal AP- (12 morfotipos
que representan 730 individuos) de este perfil es
similar a la Muestra 1, en cuanto a las diatomeas
registradas, pero presenta diferencias en relacion
con los espodogramas. La Muestra 3 contiene nueve
tipos diferentes de espodogramas mientras que la
Muestra 1 presenta solo un tipo. Otra diferencia
significativa es el alto nUmero de microcarbones en
la Muestra 3, cuyo origen puede deberse al apor-
te de diferentes fuentes relacionadas con eventos
naturales y/o antropicos. Un origen similar podria
atribuirse a la identificacion de silicofitolitos afines
a Celtis sp. El perfil LP2 presento similitudes en

siendo la Muestra
2 de LP2 de ma-
yor riqueza y la Muestra 1 de LP2 de menor riqueza
(Tablas 3y 4).

A partir de los datos palinologicos, las familias y
los géneros identificados en LP1 y LP2 coinciden en
gran parte con aquellos presentes en CS1: familias
Asteraceae, Betulaceae -Alnus sp.-, Cannabaceae-
Celtis sp.-, Lycopodiaceae -Lycopodium sp.- (mar-
cas), Poaceae, Solanaceae y Urticaceae -Urtica
sp.- asi como también hongos y micorrizas (Fungi).
Sin embargo, los monoletes de helechos y la fa-
milia Fabaceae son exclusivos de las muestras to-
madas en la vega del rio Las Pitas y las familias
Amaranthaceae, Cyperaceae y Malvaceae solo estan
presentes en aquellas procedentes de CS1 (Figura
5A-B; Tabla 6).

Es importante considerar que el polen de espe-
cies de la familia Cyperaceae que crece en el area
de estudio es un buen indicador de humedad ya
que estas plantas se desarrollan en areas inundables
y pantanosas. Los granos son transportados por el
agua y no se dispersan por el viento a media o
larga distancia. Su presencia en el sitio, anterior
a 9000 cal AP, estaria indicando un momento de
mayor humedad que corresponde al Holoceno tem-
prano. Por otra parte, en las especies de la familia
Amaranthaceae la dispersion por el viento es baja y
se encuentran en los espectros regionales de lluvia
polinica de superficie en no mas de un 10%. Si hay
altos valores (> 20-30%) es generalmente por una
situacion local, tal como puede ocurrir en zonas
de ambientes salobres o de cultivo-abandono, entre
otros (Lupo, 1998; Lupo et al., 2018).

Al comparar el polen y los microrrestos recupe-
rados en los sedimentos de LP1 y LP2, es interesante
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Figura 7. Macrorrestos (sector contiguo a Cueva Salamanca 1) y polen (sitio Cueva Salamanca 1). A-B. Macrorrestos, Poaceae:
A- aff. Deschampsia sp., corte transversal de cafa florifera; B- aff. Cinnagrostis sp., corte transversal de cafa florifera. C-F.
Polen: C- Poaceae; D- Solanaceae, aff. Fabiana sp.; E- Cannabaceae, aff. Celtis sp.; F- Betulaceae, aff. Alnus sp. G-I.
Macrorrestos: G- Ephedraceae aff. Ephedra sp., corte transversal de tallo; H-1- Verbenaceae, aff. Aloysia sp. (=Acantholippia):
H- corte transversal de tallo; |- corte transversal de hoja. Las escalas equivalen a: A, B, G-I: 100 ym; C-F: 20 ym.
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Las Pitas 1y Las Pitas 1y 2 Cs1 (B) Cs1 (B) Sef:tor externo
2 (A) A) Microrrestos Macrorrestos Polen contiguo a CS1 (€)
Taxones Polen ( Macrorrestos
(ca. (2750— (ca. ?750—4300 (ca. 1600-8300 cal | (pre-9000 Actual
4300 anos AP) anos AP) AP) cal AP)

Amaranthaceae X X X X X
Asteraceae X - X X X
Betulaceae X - - X -

Brassicaceae - - X - -
Cactaceae - - X - -
Cannabaceae X X - X -
Caryophyllaceae - - X - -
Crysophyceae X - - - -
Cyperaceae - X - X -
Ephedraceae - - X - X
Fabaceae X - X X -

Lycopodiaceae X - - X -

Malvaceae - - X X -

Monoletes (helechos) X - - - -
Poaceae X X X X X
Protistas: diatomeas X - - - -
Solanaceae X X X X -
Urticaceae X - - X -
Verbenaceae - - X - X
Reino Fungi X - - X -

Tabla 6. Taxones identificados y proxies considerados en los sectores muestreados: Las Pitas 1 y 2 (sector A), sitio CS1

(sector B), sector externo contiguo al sitio (sector C).

destacar que las familias Amaranthaceae, Poaceae
y Solanaceae estan presentes en ambos casos. Por
otra parte, estos taxones también se hallaron en
el registro polinico del sitio CS1, junto con aque-
[los mencionados en el parrafo anterior. Asimismo,
se identificaron macrorrestos de Amaranthaceae,
Poaceae y Solanaceae en CS1, asi como también
aquellos pertenecientes a las dos primeras familias
en el sector externo (Figuras 4, 6 y 7; Tabla 6). Es
importante aclarar que, por lo general, en los con-
textos arqueologicos la frecuencia de polen recupe-
rado es baja debido a la sedimentacion y conserva-
cion polinica diferencial (Renault-Miskovsky, 1988)
ya que estos contextos no son ambientes ideales de
preservacion natural y estan generalmente expuestos
al disturbio antropico.

Con respecto a los macrorrestos vegetales, se
realizaron hasta la fecha diversos analisis en la capa
2 del sitio CS1 (Pintar y Rodriguez, 2015, 2022;
Apostolo et al., 2019). Los resultados de dichos
analisis fueron contrastados con aquellos realiza-
dos en este trabajo en el sector externo contiguo
como se detalla a continuacion. La finalidad de este
testeo fue comparar los taxones identificados en la
estratigrafia de la cueva y en el espacio externo
que la rodea, asi como también analizar procesos

tafonomicos a partir de la acumulacion de sedi-
mento fuera y dentro de la cueva (Tablas 5 y 6).
El sector externo analizado constituye un deposito
natural de 25 cm de profundidad en el cual se de-
terminaron tres capas que se diferencian por pre-
sentar un color mas intenso debido a la presencia
de restos de especies vegetales. Estas capas fueron
denominadas I, Il 'y Il y estan conformadas por
vegetales naturales transportados por el viento u
otros agentes. Por otra parte, se tomd una muestra
testigo por fuera del perfil estudiado en este sector
(Figuras 6A-B, F-G y 7A-B, G-K).

El analisis presentado en la seccion anterior in-
dica que los taxones recuperados en el mencionado
deposito estan también presentes en el interior de
CS1, excepto Chuquiraga atacamensis, tal como se
detalla en la Tabla 4 (Mufato et al., 2011; Apostolo
etal., 2013, 2019; Pintar y Rodriguez, 2015). Estos
taxones crecen en el area cercana a CS1 en las
unidades vegetacionales que corresponden al tolar
(especies subarbustivas) y a la vega (gramineas).
La informacion que brinda este deposito natural
se suma a aquella que proviene de las transectas
realizadas en la microrregion (Rodriguez, 2013a,
2013b).
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En cuanto a los muestreos realizados en los tres
sectores -A, B y C- (Figura 1), el sector C (externo
y contiguo a CS1) da cuenta de un ambiente con
gran estabilidad de cobertura vegetal en el lapso
estudiado. Los taxones identificados en dicho sector
dan informacion acerca de la flora local que com-
plementa aquella obtenida a partir de las transec-
tas realizadas en el area (Rodriguez, 1998, 2013a,
2013b) y apoyan el uso prioritario de especies
locales por los grupos cazadores-recolectores que
habitaron este sitio. Por otra parte, el analisis del
polen en los sectores Ay B (LP1, LP2 y CS1, respec-
tivamente) sehala la presencia de algunos taxones
de regiones distantes tales como los géneros Alnus
y Celtis que crecen en los bosques montanos entre
1500 y 2000 msnm lo cual se explica debido a
que ambos poseen polen anemofilo que se esparce
a grandes distancias. Es interesante mencionar la
presencia de restos de Celtis sp. -tala-, género ca-
racteristico del Chaco seco y del Espinal (Chamorro,
2022), en silicofitolitos de fruto y polen de tala en
morteros fijos de la localidad de Paicuqui (ANS)
(Cohen et al., 2021). Adicionalmente, y como era
esperable, en los perfiles LP1 y LP2 (sector A), se
identificaron microrrestos vinculados con un am-
biente acuatico tales como algas.

Cabe remarcar la identificacion de diferentes ti-
pos de restos vegetales pertenecientes a la familia
Amaranthaceae en este sector de la vega. Dicho
grupo de plantas es relevante para el area debido a
los diversos usos que tuvieron en el pasado y en la
actualidad. La flora actual de ANS incluye especies
tales como Chenopodium quinoa, C. pallidicaulle y
Atriplex imbricata (Haber, 1992; Rodriguez, 1998,
2013a, 2013b; Cuello, 2006; Pérez, 2006). Se regis-
tro el uso de A. imbricata -cachiyuyo- como com-
bustible en los sitios Quebrada Seca 3, Punta de la
Peha 3 y 9 y Alero Sin Cabeza (Rodriguez, 1998;
Aguirre, 2015) y para generar la /lista, ceniza que se
obtiene al quemar ciertas plantas que luego se usa
para mascar coca y hacer figurinas que se colocan
en ofrendas (Rodriguez et al., 2024). Las especies
del género Chenopodium, principalmente C. qui-
noa, fueron identificadas y estudiadas en diversos
contextos arqueologicos tales como CS1 y Punta de
la Peha 4 en donde se recuperaron tallos y semillas
(Rodriguez et al., 2006; Arias et al., 2014; Winkel
et al., 2018). Arreguez y colaboradores (2013) iden-
tificaron la especie silvestre (no local) Amaranthus
hybridus L. var. hybridus en el sitio Pehas de la
Cruz 1.1 cuyo contexto general corresponde a ocu-
paciones de grupos cazadores-recolectores datadas
entre ca. 8050-8700 cal AP. El registro de semillas

de dicha especie permitio plantear su potencial
consumo como complemento en la alimentacion
de los grupos humanos que habitaron en el area
tempranamente. La identificacion de restos de esta
familia para momentos tempranos de la ocupacion
de CS1, asi como también en el ambiente, marcan
la disponibilidad de recursos con los cuales se es-
tablecieron diferentes tipos de relaciones a lo largo
del tiempo (recoleccion, manejo, cultivo) (Pintar y
Rodriguez, 2015, 2022).

En sintesis, en todos los sectores muestreados
es Ilamativa la presencia de diferentes tipos de
restos botanicos asignables a la familia Poaceae,
subfamilia Festucoideae, con adaptaciones morfo-
logicas vy fisiologicas para sobrevivir en condicio-
nes ambientales de sequia y aridez (Apostolo et
al., 2019), asi como también otros pertenecientes
a las subfamilias Panicoideae (lugares tropicales y
subtropicales) y Chloridoideae (lugares calidos y
aridos) (Twiss, 1992).

Ademas, es Util determinar como se integran los
resultados de los muestreos realizados con la his-
toria ocupacional de CS1 (Tabla 6). Bajo la capa
2(10), la mas antigua con ocupacion humana, se
identifico polen de ciperaceas y amarantaceas
(Figura 5B) que se caracteriza por no ser transpor-
tado a grandes distancias por el viento, condicion
que podria indicar que su presencia se debe a la
agencia humana. También se hallaron restos de
microcarbones, pequehas astillas 0seas y desechos
liticos. Si bien podria argumentarse que estos ha-
Ilazgos se desplazaron verticalmente (Pintar, 1995)
desde la mas antigua ocupacion, la presencia de
una lasca secundaria de materia prima no presente
en las ocupaciones tempranas del sitio sugiere su
relacion con una probable ocupacion efimera de
la cueva para el periodo previo a ca. 9000 cal AP.

A pesar de que para este periodo temprano se
desconocen las condiciones micro-ambientales en
el curso medio del rio Las Pitas, dada la falta de
evidencia geologica y paleoambiental que resulta
de la nula exposicion de la base de la unidad A, la
interpretacion paleoambiental en Laguna Colorada
situada 4 km del poblado de ANS, al pie de los
volcanes Antofagasta y La Alumbrera -ca. 11.250
a 9600 cal AP (Holoceno temprano)- sugiere un
paleoambiente con menor temperatura y mayor
humedad. Mas tarde, en CS1 se registraron ocupa-
ciones casi ininterrumpidas y con muy altos apor-
tes antropicos (restos liticos, faunisticos y vegetales)
entre ca. 9000 y 8200 cal AP (final del Holoceno
temprano y comienzos del Holoceno medio I, o
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temprano), paralelamente al incremento de la tem-
peratura y aridez regional (Tchilinguirian y Olivera,
2014). Posteriormente, la ausencia de depositos an-
tropicos en el sitio sehala un hiato ocupacional de
1100 ahos, entre ca. 8200 cal AP y 7100 cal AP,
coincidente con un hiato en Laguna Colorada en-
tre las unidades A y B ca. 9625-7250 cal AP que
sugiere condiciones aridas en la region.

Se registro una ocupacion en la capa 2(2) de
CS1, ca. 7100 cal AP, durante un lapso de humedad
indicado por los analisis de diatomeas y otros mi-
crorrestos identificados en las Muestras 1y 2 (LPT,
LP2) de la unidad A, con una antigliedad mayor a
ca. 6750 cal AP. Al mismo tiempo, se detectaron
breves condiciones de mayor humedad en el rio
Miriguaca y Laguna Colorada entre 7250 y ca. 6750
cal AP (Tchilinguirian y Olivera, 2014; Grana et al.,
2016). Un segundo hiato de aproximadamente 2000
ahos le siguio a esta ocupacion. Esta evidencia,
sumada a la ausencia de otros sitios arqueologicos
con fechados coetaneos de 7100 cal AP en el curso
medio del rio Las Pitas, sugieren una reduccion
en la intensidad ocupacional de la microrregion
asociada a la aridez que caracterizo al Holoceno
medio Il (o tardio). Las Unicas otras ocupaciones re-
gistradas en la region durante este periodo corres-
ponden al sitio QS3 que, si bien esta ubicado en la
cuenca del rio Las Pitas, se halla emplazado en una
quebrada aledaha al curso fluvial y a mayor altitud
(4100 msnm), lo cual sugiere una reorganizacion del
sistema de asentamiento, subsistencia y movilidad
de estos grupos cazadores-recolectores hacia otras
altitudes durante este periodo arido (Pintar, 2014b;
Pintar y Rodriguez, 2015; Pintar et al., 2016).

Por lo tanto, se propone que, aproximadamente
7100 ahos atras, este sector del curso medio del rio
Las Pitas habria constituido un refugio ecologico
sensu Grosjean et al. (2007) y NUhez et al. (2013)
durante breves periodos con pulsos de humedad
que permitieron el desarrollo de un humedal (vega)
estable con agua permanente, una llanura aluvial
y vegetacion que proveyeron una concentracion
de recursos vegetales e hidricos para el consumo
humano. Por ende, la suma de la evidencia
presentada refuerza la propuesta de la existencia
de un habitat resiliente a la aridez del Holoceno
medio en la zona estudiada. La presencia de otros
refugios en la Puna norte, tales como la quebrada
de Lapao y la cuenca del rio Barrancas (Yacobaccio
y Vila, 2016; Morales et al., 2018), hablan a favor
de la capacidad humana de crear estrategias alter-
nativas de asentamiento, movilidad, tecnologia y

subsistencia que favorecerian su supervivencia en
un medio ambiente arido.

Hacia ca. 5000 cal AP, la cueva volvio a ser
ocupada durante un evento mas hiimedo identifica-
do en la Muestra 3 de la Unidad C en LP1, LP2, ca.
4900 cal AP, en donde se hallaron microcarbones
y silicofitolitos afines a Celtis sp. Este periodo de
mayor humedad coincide con aquel propuesto para
el Holoceno tardio en el curso medio del rio Las
Pitas, sobre la base de los analisis de diatomeas
realizados por Grana y colaboradores (2016, 2020)
en los perfiles del rio Las Pitas.

Por Gltimo, considerando las recientes revisiones
del modelo de eco refugio para la Quebrada de
Puripica y Tulan en la Puna de Atacama (Grosjean
et al., 2007; Nunez et al., 2013), y dado que en el
lapso correspondiente a 7100 cal. AP se observa
una sola ocupacion en la capa 2(2) de dicho sitio,
se propuso que aproximadamente 7100 ahos atras,
este sector del curso medio del rio Las Pitas ha-
bria correspondido mas a una situacion ambiental
de eco refugio restringido espacialmente que a un
oasis, tal como se registro para el periodo anterior
a ca. 7100 cal AP. Por lo tanto, las condiciones
himedas habrian permitido la recuperacion de re-
cursos bidticos y la concentracion de grupos caza-
dores-recolectores por algln tiempo (Pintar, 2009,
2014b). Los breves periodos con pulsos de humedad
proveyeron una concentracion de recursos vegeta-
les e hidricos para grupos cazadores-recolectores.
Hacia ca. 5000 cal AP, la cueva volvid a ser ocu-
pada durante un evento mas himedo identificado
en la Muestra 3 de la unidad C en LP1, LP2, ca.
4900 cal AP, en donde se hallaron microcarbones
y silicofitolitos afines a Celtis sp. Este periodo de
mayor humedad coincide con aquel propuesto para
el Holoceno tardio en el curso medio del rio Las
Pitas, sobre la base de los analisis de diatomeas rea-
lizados por Grana y colaboradores (2016, 2020) en
los perfiles del rio Las Pitas, hecho que también fue
detectado en la vertiente occidental de los Andes
para el altiplano Chileno, el Norte Chico, la costa
central y las Regiones de Antofagasta y Atacama
(Villagran y Varela, 1990; Veit, 1996; Grosjean et
al., 1998; Valero Garcés et al., 2000).

CONCLUSIONES

En sintesis, los archivos paleoambientales (dia-
tomeas, polen, microrrestos y macrorrestos vegeta-
les) y sedimentarios analizados en LP1, LP2 y CS1
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apoyan la propuesta de la presencia de un ambiente
local de humedal estable con agua permanente en
el curso medio del rio Las Pitas, una llanura aluvial
y vegetacion previos a ca. 6750 cal AP (Muestra 1
y Muestra 2, unidad A). La evidencia de ocupacion
en el sitio CS1 en torno a 7100 cal AP (edad pro-
medio, ver Tabla 1) y el paralelismo en los archivos
paleoambientales analizados, sugieren la presencia
de un habitat resiliente a la aridez del Holoceno
medio en la cuenca del rio Las Pitas. Una situacion
similar ocurre en refugios identificados en la Puna
norte segln autores citados anteriormente, entre
ellos Morales y colaboradores (2018).

Asimismo, la ocupacion temprana de CS1 quedo
evidenciada por diferentes materialidades arqueo-
logicas y obedece a las condiciones paleoambien-
tales del curso medio del rio Las Pitas en donde se
sitla, cuyo analisis se amplio en este trabajo. Su
ubicacion con amplio reparo y la visibilidad del
entorno que ofrece su emplazamiento habrian sido
factores muy valorados por sus antiguos habitantes.
A esto se suma la cercania a una vega rica en espe-
cies vegetales con un curso de agua mas o menos
abundante seglin los datos disponibles. En general,
en el area de estudio, los sitios arqueologicos con
ocupaciones para el lapso ca. 7200-3600 cal AP,
CS1 entre ellos, son bases residenciales de caza-
dores-recolectores en reparos rocosos con buenas
condiciones de refugio, asociadas principalmente a
los sectores medios y altos (> 3500 msnm) de los
rios Las Pitas y Miriguaca.

Retomando los objetivos especificos de este
trabajo, con relacion al primero de ellos, esta in-
vestigacion aporto datos geologicos y taxonomicos
referidos a microrrestos vegetales. Estos Gltimos no
habian sido enunciados de forma detallada en la
bibliografia paleoambiental existente para el area y
apoyan la interpretacion de una alta biodiversidad
de la vega durante el Holoceno medio. Los resul-
tados arqueobotanicos presentados aportan eviden-
cia que se complementa con el tradicional enfoque
geoarqueologico utilizado hasta el momento para
estudiar el paleoambiente. De esta forma, las carac-
teristicas de la vega se vincularian con la ocupacion
recurrente del sitio CS1 durante el lapso estudiado,
con pequehos hiatos como se dijo en el apartado
anterior, a pesar de las condiciones paleoambien-
tales de aridez reportadas por los antecedentes a
nivel regional. Con una mirada mas abarcativa, es
posible que a lo largo del Holoceno la cuenca de la
Laguna de Antofagasta haya consistido en una serie
de oasis con extension a lo largo de rios tributarios

rodeados de un ambiente desértico, es decir oa-
sis fluviales, sensu Bruniard (1999). Estos habrian
conformado multiples areas en sectores proximos
con una relativa estabilidad de recursos bioticos,
entre las cuales hubo cierta sincronicidad durante
algunos momentos del Holoceno medio, tales como
aquellas en donde se emplazan los sitios CS1, QS3
y Penas de la Cruz 1.

Con respecto al segundo objetivo especifico, el
polen brindd interesantes datos a pesar de su baja
tasa de preservacion. Fue posible obtener columnas
polinicas tanto en el interior de CS1 como en los
perfiles LP1 y LP2. Esta informacion fue evalua-
da juntamente con la abundancia y diversidad de
otros microrrestos que pudieron recuperarse y ser
identificados en dichos perfiles y dan cuenta de la
estabilidad y riqueza de recursos bioticos de la vega
en espacio y tiempo.

A partir de aqui y retomando el objetivo general
de contribuir a los modelos paleoambientales exis-
tentes y analizar la dinamica del uso de espacios
con recursos vegetales entre ca. 9000-5000 cal AP,
las evidencias recuperadas en la paleo vega indican
la persistencia de biodiversidad vegetal a pesar de
la aridez ambiental del area para el lapso consi-
derado. Dados los cambios climaticos post-pleis-
tocénicos que afectaron la distribucion y densidad
de recursos bidticos llevando a la fragmentacion
ambiental, el curso medio del rio Las Pitas, donde
se encuentra el sitio CS1, habria correspondido a un
area optima para la obtencion de agua y recursos
vegetales en donde se destaca la presencia de una
vega con alta productividad bibtica desde hace al
menos ca. 6750 cal AP, de acuerdo con los datos
generados. Esto responde a la hipotesis acerca de
las caracteristicas paleoambientales y el modo en
que estas incidieron en la ocupacion humana en
el sector mencionado. Asimismo, los estudios geo-
logicos permitieron evaluar la dinamica del rio Las
Pitas con relacion al contexto climatico del lapso
estudiado.

Para finalizar, desde el punto de vista metodolo-
gico e interdisciplinario, esta investigacion permitio
articular analisis realizados desde distintas discipli-
nas que a su vez se enfocaron en diferentes tipos
de evidencias recuperadas en los tres sectores de
muestreo ubicados en el curso medio del rio Las
Pitas. De este modo, converge la informacion geolo-
gica con la vasta informacion taxonomica obtenida
a partir de los microrrestos procedentes de dos per-
files de la paleo vega del mencionado rio, el polen
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presente en estos perfiles y en CS1, asi como tam-
bién los macrorrestos vegetales hallados en dicho
sitio y en el deposito externo. La riqueza de taxones
que componen la muestra de microrrestos y que se
mencionan por primera vez para ANS a partir de
este estudio, constituyen el punto de partida para
futuros estudios arqueologicos y biologicos dentro
del area de trabajo.
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