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Condiciones ambientales y ocupaciones humanas en la Quebrada de Inca Cueva durante el 
Holoceno Medio

Malena Pirola1, Marcelo R. Morales2 y Hugo D. Yacobaccio3

Resumen

Tradicionalmente, se consideró que la marcada aridez regional que caracterizó al Holoceno Medio en 
los Andes Tropicales habría generado el abandono de la región por parte de los grupos humanos. Sin 
embargo, la evidencia paleoambiental obtenida en algunas localidades indica que el período presentó 
una elevada heterogeneidad temporal y espacial que habría hecho posible sostener la ocupación humana 
del área. De igual modo, en años recientes se ha incrementado la señal arqueológica para el período en 
la Puna argentina y chilena. Dada la nueva evidencia disponible, resulta imprescindible comprender y 
modelar la variabilidad espacio-temporal de la estructura de recursos disponibles para abordar el estudio 
de las relaciones entre las condiciones ambientales y los patrones organizativos de los grupos humanos 
que habitaron la Puna a lo largo del Holoceno. 
En este trabajo presentamos los primeros resultados paleoambientales obtenidos de una secuencia 
sedimentaria ubicada en la Quebrada de Inca Cueva, en la Puna de Jujuy, a partir del análisis del contenido 
de materia orgánica y carbonatos en sedimentos en 65 muestras que abarcan un rango temporal de 
ca. 1300 años (7000 - 5700 años AP). A su vez, esta información nos impulsó a reevaluar el registro 
arqueológico del Holoceno Medio en sitios cercanos -i.e. Inca Cueva Cueva 1, 4 y 7, Alero Pintoscayoc 
1 y Alero Tomayoc. Los resultados apuntan a que la quebrada de Inca Cueva habría exhibido las 
características de un humedal productivo relativamente estable en el lapso temporal analizado. Dichas 
características resultan coherentes con la evidencia arqueológica, la cual indica que la quebrada presentó 
diversas y dilatadas ocupaciones humanas durante gran parte del Holoceno Medio. Esto nos permite 
postular a modo de hipótesis que Inca Cueva pudo haber funcionado como una localidad “resiliente”, 
manifestando un potencial elevado para la ocupación y explotación humana, aún en momentos hiper-
áridos del Holoceno.

Palabras clave: Arqueología ambiental, materia orgánica, carbonatos, Puna de Jujuy, Inca Cueva

Abstract

Traditionally, the remarkable regional aridity that characterized the Mid-Holocene in the Tropical Andes 
would have generated the abandonment of the region by the human groups. However, paleoenvironmental 
evidence obtained in some localities indicates that the period presented a high temporal and spatial 
heterogeneity that would have enabled to sustain the human occupation of the area. In the same manner, 
in recent years the archaeological signal for the period in the argentinean and the chilean Puna has 
increased significantly. Due to the new evidence available, it’s essential to understand and mold the 

1 CONICET - Instituto de Arqueología, FFyL, Universidad de Buenos Aires. malenapirola@gmail.com. 25 de 
Mayo 221 3º piso, (C1002ABE) CABA.
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Universidad de Buenos Aires. marcelomoralesarq@gmail.com. Intendente Güiraldes 2160, Pab. 2, 4º piso, Lab. 
15 (C1428EGA) CABA.

3 CONICET - Instituto de Arqueología, FFyL, Universidad de Buenos Aires. hdyacobbacio@gmail.com. 25 de 
Mayo 221 3º piso, (C1002ABE) CABA.
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Introducción

Las características ambientales del Holoceno 
Medio (8000-3500 años AP) han sido objeto de 
controversia durante casi dos décadas (Grosjean 
2001; Grosjean et al. 2003; Latorre et al. 2003; 
Latorre et al. 2006; Tchilinguirian y Morales 2013), 
aunque en la actualidad hay consenso en admitir 
que se trató de un período de marcada aridez. No 
obstante, también debemos aceptar que este lapso 
presenta tanta variabilidad espacio-temporal en 
sus características ambientales que resulta difícil 
considerarlo un único período homogéneo. Por 
ejemplo, las características ambientales durante 
los primeros 2000 años (i.e. 8000-6000 años 
AP) resultan más variables y en general parecen 
asociadas a ambientes transicionales más húmedos 
que el lapso posterior al 6000 AP (Morales 2011). 
Esto puede apreciarse en que distintos registros 
ilustran una marcada complejidad en lo que 
hace a la heterogeneidad espacial de las señales 
registradas en escalas micro y mesorregionales 
(sensu Dincauze 2000), en distintas áreas de la 
región chilena de Atacama y en la Puna Argentina 
(ver revisión de Tchilinguirian y Morales 2013). 

Por esta razón, el esquema tradicional que 
ubicaba a la aridez del Holoceno Medio como 

catalizador para ambas vertientes de la Puna, del 
despoblamiento de la región y un consecuente 
“silencio arqueológico” (Núñez y Santoro 1988) 
-o ausencia de ocupaciones arqueológicamente 
visibles- resulta actualmente inapropiado. Esta 
afirmación se sustenta en el creciente cuerpo 
de evidencias sobre la existencia de sitios 
arqueológicos fechados dentro del Holoceno 
Medio en diferentes áreas de ambas vertientes 
de los Andes (Aschero y Podestá 1986; Aschero 
y Hocsman 2011; Hernández Llosas 2000; López 
2008; Morales 2011; Núñez et al. 2005; Pintar 
2009; Yacobaccio et al. 2007). 

La amplia heterogeneidad espacial -en 
cuanto a las características paleoambientales de 
este período- debió presentar restricciones, pero 
también oportunidades, para la organización 
de los cazadores-recolectores que habitaron 
la región. Estas modificaciones parecerían 
estar cronológicamente vinculadas a cambios 
organizacionales altamente significativos, como 
aquellos relacionados a la movilidad residencial 
y al proceso de domesticación animal (Grosjean 
y Núñez 1994; Morales 2011; Núñez y Santoro 
1988; Olivera y Tchilinguirian 2006; Yacobaccio 
2004). Asimismo, algunos de los estudios 

spatio-temporal variability of the resources structure available during this period, in order to do an 
approach to the study of the relations between the environmental conditions and the organizational 
patterns of the human groups that inhabited the Puna.
In this paper, we present the first paleoenvironmental results obtained from the study of a sedimentary 
sequence located in the Quebrada of Inca Cueva (Puna of Jujuy), based on the analysis of organic matter 
and carbonate content in 65 sediment samples, spanning ca. 1300 years (7000-5700 years BP). At the 
same time, this information drove us to re-evaluate the archaeological record from the Mid-Holocene 
in nearby sites -ie Inca Cave 1, 4 and 7, Alero Pintoscayoc 1, and Alero Tomayoc. The results suggest 
that Inca Cueva could have been a productive wetland relatively stable during the most part of the 
analyzed period. These characteristics are consistent with the archaeological evidence, which indicates 
that the area presented diverse and persistent human occupations during much of the Mid-Holocene. 
This allows us to hypothesize that Inca Cueva may have functioned as a "resilient" locality, presenting a 
high potential for human occupation and exploitation, even in hyper-arid periods of the Holocene.

Keywords: Environmental archaeology, organic matter, carbonates, Puna of Jujuy, Inca Cueva.

Manuscrito recibido: 15 de junio de 2015.
Aceptado para su publicación: 15 de setiembre de 2015.
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paleoambientales realizados en la Puna permiten 
sostener que en las localidades donde se ubican 
algunos de los sitios, con fechados del Holoceno 
Medio, se habrían dado condiciones especialmente 
favorables para la ocupación humana (Núñez y 
Grosjean 1994; Pintar 2009; Yacobaccio 1994). 

En este trabajo presentamos los primeros 
resultados paleoambientales obtenidos de una 
secuencia sedimentaria, ubicada en la confluencia 
de la quebrada de Inca Cueva y el río Azul 
Pampa, en la Puna de Jujuy, a partir del análisis 
del contenido de materia orgánica y carbonatos en 
sedimentos. Consideramos que los resultados aquí 
presentados permiten comenzar a reconsiderar 
y reinterpretar algunas de las evidencias 
arqueológicas procedentes de los sitios cercanos 
-i.e. Inca Cueva 1, Inca Cueva 4, Inca Cueva 7 
y Pintoscayoc 1- en lo que hace a la dinámica y 
características de las ocupaciones humanas en esta 
localidad durante el Holoceno Medio. Además, 
los resultados obtenidos en la localidad de Inca 
Cueva aportan nueva información a un proyecto 
más amplio que apunta a comprender y modelar 
las relaciones entre las condiciones ambientales y 
los patrones organizativos de los grupos humanos 
que habitaron la Puna a lo largo del Holoceno 
(e.g. Morales et al. 2009; Morales 2011; Samec 
et al. 2014; Tchilinguirian y Morales 2013; 
Tchilinguirian et al. 2014b; Yacobaccio y Morales 
2005; Yacobaccio y Morales 2014). 

Área de Estudio

La Puna de Argentina comprende el sector 
oriental de la Puna de Atacama, las tierras altas 
áridas del segmento tropical de la Cordillera de los 
Andes, situadas entre los 19° y 29° S y en el rango 
altitudinal entre 3000 y 4500 msnm. Esta área se 
clasifica como un bioma de desierto de altura y se 
encuentra surcada por cordones montañosos de 
dirección NE-SW. Las características ambientales 
dominantes de esta área son una alta radiación solar 
y gran amplitud térmica diaria, una estacionalidad 
marcada (el 80% de las precipitaciones anuales 
ocurren en los meses de Verano), y fuerte 
variabilidad interanual en las precipitaciones, las 
cuales se encuentran gobernadas por el Sistema 
Monzónico Sudamericano (Vuille y Keimig 2004; 

Zhou y Lau 1998), lo que genera un paisaje hídrico 
pobre, dominado por cursos fluviales efímeros, 
unos pocos ríos permanentes, salinas, salares y 
lagunas someras. Además, existen gradientes 
altitudinales y latitudinales en las precipitaciones. 
En términos generales, las zonas más altas reciben 
mayores precipitaciones que las tierras más bajas. 
A su vez, el sector NW de la Puna Argentina (Puna 
Seca) recibe más de 300 mm/año de precipitaciones 
anuales, mientras que el sector SE (Puna Salada) 
recibe menos de 100 mm/año. 

Desde un punto de vista fitogeográfico, en 
la Puna Seca se han descripto dos grandes tipos 
de comunidad vegetal (Arzamendia et al. 2006; 
Borgnia et al. 2006; Cabrera 1976): 1) el Tolar, 
ubicado entre los 3500 y 3900 msnm (estepa 
arbustiva dominada por especies de las Familias 
Compositae y Solanaceae y una baja proporción 
de herbáceas) y 2) el Pastizal Altoandino, ubicado 
entre los 4100 y 4700 msnm (estepa herbácea en 
la que predominan Festuca spp., Poa spp. y Stipa 
spp). Entre los 3900 y 4100 msnm, se encuentran 
franjas ecotonales compuestas por comunidades 
vegetales mixtas -i.e. comunidades intermedias 
entre aquellas propias del tolar y el pajonal. Además 
de estas fajas, existe un grupo de comunidades que 
se registra a lo largo de todo el gradiente altitudinal 
-aunque con características particulares en cada 
cota- vinculadas a la presencia de vertientes y 
cursos de agua superficiales: las vegas. 

Las vegas son pastizales de alta cobertura 
(>70%) y elevada productividad, discretos en el 
espacio, fuertemente asociados a sistemas hídricos 
estables (Squeo et al. 1993; Squeo et al. 1994) o 
vertientes. Las vegas cumplen un papel central 
en la hidrología de la Puna ya que son los únicos 
lugares en donde se da un desarrollo significativo 
de suelos (Squeo et al. 1993), con un alto 
contenido de materia orgánica, asociados a rasgos 
hidromórficos (i.e. turberas) (Borgnia et al. 2006). 
Si bien la cobertura vegetal y los rasgos generales 
de las vegas están influidas por varios factores 
ecológicos, Schittek y colaboradores (2008) han 
postulado que las características de las vegas 
puneñas son determinadas básicamente por las 
características del área de captación hidrológica 
(i.e. extensión, estabilidad del suministro de 
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agua, ubicación, etc.) y el grado de exposición 
e inclinación de la pendiente, que determina la 
irradiación solar y equilibrio hídrico. 

Condiciones paleoambientales de la Puna 
durante el Holoceno Medio

Si bien la mayor parte de los estudios 
paleoambientales coinciden en sugerir que el 
Holoceno Temprano (10000-8000 años AP) en 
los Andes habría tenido condiciones más frías y 
estables y una estacionalidad menos marcada que 
en la actualidad (Bradbury et al. 2001; Ramírez et 
al. 2003; Thompson et al. 1995; Thompson et al. 
1998; Thompson et al. 2000), las características 
paleoambientales del Holoceno Medio (8000-
3500 años AP) son aún objeto de debate (Grosjean 
2001; Grosjean et al. 2003; Latorre et al. 2003; 
Latorre et al. 2006). Así, mientras que algunos 
autores proveen evidencia de que las condiciones 
de humedad habrían sido mayores que las actuales 
(Betancourt et al. 2000; Latorre et al. 2002; 
Latorre et al. 2003; Rech et al. 2003), otros 
consideramos que es mucho más abundante y 
sólida la evidencia a favor del escenario opuesto 
(Tchilinguirian y Morales 2013) que permite 
sostener que la parte sur de los Andes Tropicales 
sufrió un proceso de progresiva aridización, de 
escala regional, y condiciones de estrés hídrico a 
lo largo del Holoceno Medio. Estas condiciones se 
tradujeron en procesos de pérdida y fragmentación 
del hábitat (Samec et al. 2014). Además, diferentes 
trabajos sostienen que el Holoceno Medio fue un 
período cálido, de creciente estacionalidad en las 
precipitaciones y con una fuerte heterogeneidad 
interna, registrada en episodios reiterados de 
desecación total de lagos (Bradbury et al. 2001; 
Geyh et al. 1999), desaparición de humedales y 
desplazamiento vertical de la estepa herbácea hacia 
altitudes mayores a 4000 msnm (Tchilinguirian y 
Morales 2013). Esta heterogeneidad se manifiesta 
a través de una alta variabilidad espacio-
temporal en la disponibilidad de humedad que 
permitió el desarrollo de numerosos ambientes 
altamente productivos en localidades particulares, 
enmarcados en un ambiente extremadamente 
árido. 

Asimismo, la evidencia permite distinguir dos 

“fases” ambientales durante el Holoceno Medio, 
la primera entre 8000 y 6000 AP, caracterizada 
como transicional y variable, entre las condiciones 
más frías y húmedas del Holoceno Temprano y las 
más áridas, cálidas y estables del Holoceno Medio 
más tardío (post 6000 AP, segunda fase). Durante 
la primera fase, varias localidades pudieron 
retener sus rasgos de humedal, probablemente en 
relación a los altos niveles de freáticas alcanzados 
durante el Holoceno Temprano, hasta por lo 
menos el 7000 AP (Grosjean 2001; Morales 2011; 
Servant y Servant-Vildary 2003; Tchilinguirian 
2009; Tchilinguirian et al. 2014a; Yacobaccio 
y Morales 2005). La segunda fase del Holoceno 
Medio (6000 - 3500 años AP) fue, en cambio, 
un período de extrema aridez regional. Hacia los 
6200 AP, estas áreas y las laderas orientales de los 
Andes presentaron una interrupción más o menos 
sincrónica en la disponibilidad de humedad y un 
evento de desecación severa hacia los 5000 AP, 
mientras que en las tierras más bajas andinas se 
dio un aumento de la humedad. Este patrón es 
coherente con el establecimiento de los primeros 
eventos ENSO (El Niño/Oscilación del Sur) 
(Riedinger et al. 2002; Veit 1996; Villagrán 1993). 

A pesar de la aridez regional descripta para el 
período, tanto la evidencia paleoambiental como 
arqueológica es coherente con la persistencia de 
“refugios ecológicos” (sensu Grosjean y Núñez, 
1994), en donde la presencia de cursos de agua 
permanentes o vertientes puntuales habrían 
asegurado la estabilidad local de los recursos 
-o una ralentización del proceso de aridización 
local- generando condiciones favorables para 
la habitación/explotación humana durante el 
Holoceno Medio (Grosjean et al. 2005; Morales 
2011; Núñez y Santoro 1988; Núñez y Grosjean 
1994; Olivera y Tchilinguirian 2006; Yacobaccio 
y Morales 2005). Asimismo, existen indicadores 
de ambientes húmedos en ambas vertientes 
de la Puna, aún en el período de mayor aridez 
(6000-3500 AP). En este lapso, se ha detectado 
la formación episódica de cuerpos de agua y/o 
desarrollo de suelos en diversas localidades de 
la Puna Argentina, tales como Alto Tocomar 
(Morales y Schittek 2008; Morales 2011) y Perfil 
Ramadas Norte (Morales 2004) en Salta, Quebrada 
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de las Papas, en Fiambalá (Ratto et al. 2008) y Río 
Mirihuaca (Grana y Morales 2005) en Antofagasta 
de la Sierra, ambas en Catamarca. En general, 
estos puntos del paisaje podrían ser denominados 
“localidades resilientes” y corresponden a 
vegas de altura (i.e. > 4000 msnm) o a vegas y 
humedales de las planicies aluviales de actuales 
cauces permanentes (Morales 2011).

Materiales y métodos

El Perfil Inca Cueva 
En este trabajo presentamos los resultados del 

análisis del contenido de materia orgánica (%MO) 
y carbonatos (%Cto) de sedimento del segmento 
inferior (de 640 cm de altura, Alounidad A) del 
Perfil Inca Cueva, Dpto. Humahuaca, Provincia de 
Jujuy (W 65° 28’ 1,5’’; S 22° 58’ 43,4’, 3563 msnm) 
(Figura 1). Dicho perfil corresponde a una terraza 

fluvial excavada por el río Azul Pampa -tributario 
del Río Grande en su naciente - y se ubica en la 
confluencia de éste y la quebrada de Inca Cueva. El 
área de captación hídrica del Perfil Inca Cueva (381 
km2) indica que las señales ambientales detectadas 
en sus depósitos presentan una cobertura espacial 
extensa y resultan representativas para el sector 
este de las cuencas de Pozuelos y Guayatayoc-
Salinas Grandes, extendiéndose hacia el norte 
hasta las inmediaciones de la localidad de Abra 
Pampa. Desde un punto de vista fitogeográfico, 
el área de Inca Cueva pertenece a las formaciones 
vegetales de Matorral y Bosquecillo de Queñoa y 
vegetación compleja de los afloramientos rocosos, 
incluidos en la denominada “Provincia Puneña” 
(Ruthsatz y Movia 1975). 

Hasta el momento sólo contamos con 
descripciones preliminares de los sedimentos 
del perfil, constituidos mayoritariamente 

Figura 1. Ubicación geográfica del Perfil Inca Cueva (PIC).
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por granulometrías finas (limo-arcillosas), 
generalmente formando depósitos laminados, de 

colores predominantemente grises, e intercalados 
con facies que presentan gastrópodos y 

Figura 2. Esquema del perfil PIC indicando las Alofacies identificadas, cronología y características sedimentarias.
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macrorrestos vegetales y/o arenas. Estos han sido 
asignados, preliminarmente y por observación 
macroscópica de los sedimentos, a tres Alofacies 
(A1, A2 y A3) (Figura 2). De este segmento se 
extrajeron 65 muestras a intervalos de 10 cm, que 
constituyen el objeto del presente estudio. 

Asimismo, se obtuvieron tres fechas por 
el método AMS (Tabla 1) que han permitido 
asignar cronología absoluta a cada una de las 65 
muestras analizadas, mediante un modelo de edad-
profundidad por interpolación lineal (Bennett 
1994) utilizando el programa Clam v. 2.2 (Blaauw 
2010) corrido sobre el software R v. 3.1.3. El 
modelo permitió ubicar cronológicamente el 
segmento estudiado del perfil en el intervalo 
de 7798 - 6509 años cal. AP (7000 a 5700 años 
14C AP) (ver Tabla 2) y determinar unas tasas de 
sedimentación de 1,53 y 4,37 años/cm para la 
primera y segunda sección respectivamente. 

Contenido de materia orgánica y carbonatos 
El análisis de contenido de materia orgánica 

(%MO) y carbonato (%Cto) en sedimentos ha sido 
escasamente aplicado en estudios paleoambientales 
en la Puna Argentina (McGlue et al. 2012; Moreno 
et al. 2007; Pueyo et al. 2011; Valero-Garcés et al. 
2000; Valero-Garcés et al. 2003), pero tienen una 
probada utilidad como proxy para la estimación de 
variables ambientales (Abbott et al. 1997; Abbott 
et al. 2003; Meyers y Teranes 2001; Rodbell et al. 
1999). 

El método seleccionado para determinar 
%MO y %Cto en las muestras fue el de pérdida 
por combustión (i.e. Loss on Ignition o LOI). En 
este método se pesan las muestras antes y después 
de dos combustiones sucesivas a temperaturas que 
eliminan la materia orgánica (MO), primero, y 
carbonatos (Cto), después. La pérdida relativa de 
masa sufrida por la muestra en cada combustión 

representa la proporción de MO y Cto que 
contenía la muestra original. Las temperaturas 
de combustión (390°C y 950°C) y tiempos de 
exposición (mayor a 12 hs) fueron seleccionados 
para optimizar la confiabilidad de los resultados, 
siguiendo el método de Dean (1974) modificado 
para atender a los comentarios de Heiri y 
colaboradores (2001) y Schumacher (2002) (ver 
detalle del método analítico en Pirola 2014). De 
este modo, se obtuvieron valores de %MO y %Cto 
para cada una de las 65 muestras del Perfil Inca 
Cueva.

Consideramos que una aproximación 
estadística adecuada resulta de la comparación 
de los resultados tanto con los valores medios de 
cada serie, para luego observar cualitativamente 
si existe algún patrón temporal en las distancias 
de los valores con respecto a dichas medias. Se 
han considerado valores anómalos aquellos que 
se ubican a más o menos de un desvío estándar 
de la media y como valores extremos los que 
se encuentran por debajo o por encima de dos 
desvíos estándar de la media. En este contexto, 
los valores anómalos y extremos se entienden 
como indicativos de condiciones ambientales 
particulares, y no como criterios de exclusión de 
la muestra.

En los contextos ambientales bajo estudio, 
la materia orgánica recuperada en sedimentos 
es producida principalmente por vegetales, 
tanto acuáticos como terrestres, que crecen en o 
alrededor de humedales. Por lo tanto, el %MO 
constituye un indicador directo de productividad 
primaria para el humedal en cuestión y su área 
inmediata (Meyers y Teranes 2001; Meyers 
2003), permitiendo inferir, consecuentemente, la 
disponibilidad y productividad de otros niveles 
tróficos, así como el estado relativo de variables 
como la temperatura y humedad. 

Tabla 1. Dataciones por AMS de PIC. La calibración se realizó con la curva IntCal 13 (Reimer et al. 2013).

Código de 
laboratorio Muestra Profundidad 

(cm)
Edad 14C 
(años AP) d13C (‰) Material Edad calibrada 1 

σ (años Cal AP)
AA88354 PIC M4 0 5716 ± 38 -26.7 Turba 6413 - 6569
AA94573 PIC M3 120 6128 ± 41 -26,1 Turba 6926 - 7159
AA88353 PIC M1 620 6965 ± 63 -26,8 Turba 7682 - 7882
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Tabla 2. Valores de %MO y %Cto de PIC en función de la edad modelada para cada muestra. Las tres fechas 
radiocarbónicas que se usaron como referencia para elaborar el modelo de edad-profundidad se encuentran 
resaltadas en negrita.

Número de 
Muestra

Profundidad 
(cm) % MO % Cto. Años 14C AP 

(modelo)
Años Cal AP 

(modelo)
M64 80 3.08% 4.50% 5716 6509
M63 90 5.42% 6.05% 5750 6553
M62 100 11.63% 7.20% 5785 6597
M61 110 3.39% 6.28% 5819 6641
M60 120 4.65% 9.10% 5853 6684
M59 130 9.76% 5.48% 5888 6728
M58 140 18.12% 6.98% 5922 6772
M57 150 32.25% 5.80% 5956 6816
M56 160 11.52% 9.24% 5991 6859
M55 170 5.32% 7.21% 6025 6903
M54 180 4.22% 6.74% 6059 6947
M53 190 5.12% 6.78% 6094 6990
M52 200 6.54% 7.28% 6128 7034
M51 210 7.83% 7.85% 6145 7048
M50 220 5.94% 9.52% 6161 7064
M49 230 3.09% 6.45% 6178 7079
M48 240 1.42% 3.25% 6195 7094
M47 250 1.54% 3.64% 6212 7110
M46 260 1.98% 2.18% 6228 7125
M45 270 1.45% 2.54% 6245 7140
M44 280 4.52% 5.40% 6262 7155
M43 290 1.69% 5.05% 6279 7171
M42 300 3.62% 5.78% 6295 7186
M41 310 0.95% 3.70% 6312 7201
M40 320 2.72% 6.54% 6329 7217
M39 330 3.91% 9.70% 6346 7232
M38 340 3.72% 6.50% 6362 7247
M37 350 3.59% 8.17% 6379 7263
M36 360 4.11% 7.13% 6396 7278
M35 370 2.77% 6.82% 6413 7293
M34 380 3.21% 6.63% 6429 7308
M33 390 3.75% 7.25% 6446 7324
M32 400 3.56% 6.24% 6463 7339
M31 410 2.68% 5.83% 6480 7354
M30 420 6.05% 6.27% 6496 7370
M29 430 7.50% 6.22% 6513 7385
M28 440 5.77% 6.41% 6530 7400
M27 450 7.46% 6.95% 6547 7416
M26 460 5.52% 6.04% 6563 7431
M25 470 6.12% 8.35% 6580 7446
M24 480 15.67% 7.86% 6597 7461
M23 490 25.25% 6.80% 6613 7477
M22 500 28.51% 5.20% 6630 7492
M21 510 7.12% 7.19% 6647 7507
M20 520 3.93% 9.23% 6664 7523
M19 530 4.20% 6.32% 6680 7538
M18 540 4.54% 5.95% 6697 7553
M17 550 5.60% 5.76% 6714 7569
M16 560 7.22% 6.09% 6731 7584
M15 570 9.21% 6.78% 6747 7599
M14 580 7.25% 6.58% 6764 7614
M13 590 7.03% 7.21% 6781 7630
M12 600 4.29% 6.52% 6798 7645
M11 610 7.18% 10.18% 6814 7660
M10 620 8.85% 7.75% 6831 7676
M9 630 7.68% 8.24% 6848 7691
M8 640 6.87% 8.98% 6865 7706
M7 650 8.14% 9.18% 6881 7722
M6 660 7.30% 7.75% 6898 7737
M5 670 5.00% 7.42% 6915 7752
M4 680 4.86% 7.23% 6932 7767
M3 690 6.02% 12.04% 6948 7783
M2 700 5.30% 7.75% 6965 7798
M1 710 5.73% 7.76% 6982 7813
M0 720 3.97% 7.49% 6998 7829
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El %Cto está vinculado principalmente 
a la precipitación de carbonatos, siendo la 
fotosíntesis de vegetales acuáticos y la reducción 
de la concentración de agua (i.e. equilibrio hídrico 
negativo) los dos desencadenantes más frecuentes 
de este proceso (Cohen 2003). Sin embargo, en 
los ambientes que analizamos aquí, con una gran 
variabilidad anual e interanual en los niveles 
de agua e incluyendo desecación total de los 
humedales, un aumento en %Cto de sedimentos 
puede interpretarse de forma más segura como 
indicador de un proceso de desecación (Cohen 
2003). En otras palabras, un aumento en el %Cto en 
sedimentos puede interpretarse como indicador de 
equilibrio hídrico negativo a escala de la localidad, 
vinculado a mayores niveles de evaporación (e.g. 
Valero-Garcés et al. 2003), especialmente si estos 
valores están asociados a menores %MO.

Resultados

Los 65 valores de %MO (Figura 3, Tabla 
2) presentaron una media de 6,68% y un desvío 
estándar de 5,79%, encontrándose el mínimo en 
0,95% y el máximo en 32,25%. Estos valores 
medios de %MO son coherentes con el valor 
medio de referencia con el que contamos para 
humedales activos en la Puna Seca Argentina 
(7,02%, Pirola 2014). A nivel general, la serie de 
valores presenta una gran variabilidad, con varios 
periodos caracterizados por valores por debajo 
y por encima de la media, y definiéndose dos 
claros eventos extremos de concentración de MO 
en torno al 6630 y al 5956 años AP, para los que 
no contamos con análogos actuales registrados 
(Pirola 2014).

La serie de valores de %Cto (Figura 3, 
Tabla 2) presenta una media de 6,84% y desvío 
estándar de 1,73%. El mínimo hallado fue de 
2,18% y el máximo, 12,04%. En comparación 
con valores medidos en humedales actuales, éstos 
son intermedios entre los exhibidos por vegas 
(media=2,23%) y aquellos que caracterizan a 
lagunas salobres y salinas (10,5%) (Pirola 2014). 
Si bien se encontraron varios valores anómalos 
(i.e. más de un desvío estándar de diferencia con 
respecto a la media), en la mayor parte de los 
casos los mismos se dan de forma aislada en la 
secuencia. 

Alofacie A1
El período correspondiente a la Alofacie A1 

(6998 - 6329 años AP) puede subdividirse en tres 
segmentos. El primero, entre el 6998 y 6496 años 
AP (período A1a), se caracteriza por valores de 
%MO poco variables y próximos a la media de la 
serie. El segundo es un evento corto (6630 a 6597 
años AP), incluido dentro de primer segmento, que 
presenta valores anómalos y extremos elevados de 
%MO (28,51%, 25,25% y 15,67%), que no tienen 
análogos en los humedales actuales/sub-actuales 
(Pirola 2014). El tercer segmento, a partir de 6480 
años AP (período A1b), se caracteriza por una 
caída de los valores de %MO por debajo de la 
media, manteniendo una cierta regularidad hasta 
el final del período correspondiente a la Alofacie 
A1 (i.e. 6329 años AP). 

Los valores de %Cto permiten distinguir dos 
períodos. El primero abarca desde 6998 hasta 
6798 años AP, caracterizado por valores elevados 
-incluyendo los más altos de toda la secuencia, 

Figura 3. Valores de %MO y %Cto de PIC en función de la edad modelada para cada muestra.
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valores extremos y anómalos (período A1a, para 
distinguirlo de su análogo de la serie de %MO). 
El segundo, desde 6798 hasta 6329 años AP 
(período A1b), con valores en general por debajo 
de la media pero con eventos puntuales de mayor 
concentración de carbonatos que incluyen cinco 
eventos anómalos (i.e. 6664, 6580, 6563, 6373 y 
6346 años AP). 

Alofacie A2
El segundo período o A2 (Alofacie A2), que 

comprende aproximadamente un siglo (i.e. 6329 - 
6195 años AP), presenta los valores más bajos de 
%MO y %Cto de toda la secuencia, los cuales son 
comparables con los valores más bajos registrados 
en vegas actuales de altitudes similares (Pirola 
2014). 

Alofacie A3
El tercer período o A3 (Alofacie A3) de unos 

300 años (6195 - 5716 años AP), es altamente 
variable tanto en sus valores de %MO como 
de %Cto, aunque presenta cierto grado de 
periodicidad en una escala pluri-decadal (ca. 60 
años) que incluye eventos anómalos y extremos, 
tanto positivos como negativos. Con la excepción 
del pico de %MO registrado en torno al 5956 años 
AP, la curva de %MO se mantiene en torno o por 

debajo de la media de la serie, mientras que los 
valores de %Cto son en general más altos.

Análisis estadísticos

En el caso de la serie de %MO, el test de 
Kruskal-Wallis indica que existe una diferencia 
estadísticamente significativa entre los períodos 
analizados (H=33,53; P=0). Sin embargo, también 
se realizó una comparación pareada utilizando 
el test de Mann-Whitney (Tabla 3). Este test 
demuestra que, si bien se registran diferencias 
estadísticamente significativas entre varios de los 
períodos, la mediana de %MO del período A1b 
(6480 - 6329 AP) es indistinguible de la mediana 
de %MO del período A2 (6329 - 6195 AP); un 
escenario similar se comprueba al comparar las 
medianas de %MO de los períodos A1a (6998 - 
6496 AP) y A3 (6195 - 5716 años AP). 

Para el caso de la serie de %Cto, el escenario 
es similar. El test de Kruskal-Wallis indica que 
los períodos se diferencian significativamente 
(H=28,91, P=0), si bien las comparaciones 
pareadas utilizando el test de Mann-Whitney (Tabla 
4) demuestran que las medianas de los períodos 
A1a (6998 - 6798 años AP) y A1b (6798 - 6326 
años AP) son indistinguibles estadísticamente de 
la mediana del período A3 (6195 - 5716 años AP). 

Tabla 3. Valores de P para el test de muestras pareadas de Mann-Whitney de la serie de %MO de los segmentos 
A1a, A1b, A2 y A3 de la secuencia PIC. En negrita, los valores de P que indican la inexistencia de diferencias 
estadísticamente significativas entre las medianas de las distribuciones.

Tabla 4. Valores de P para el test de muestras pareadas de Mann-Whitney de la serie de %Cto de los segmentos 
A1a, A1b, A2 y A3 de la secuencia PIC. En negrita, los valores de P que indican la inexistencia de diferencias 
estadísticamente significativas entre las medianas de las distribuciones.

Período A1 Período A1b Período A2
Período A1
Período A1b 0.00002
Período A2 0.00019 0.22080
Período A3 1.00000 0.01028 0.00324

Período A1 Período A1b Período A2
Período A1
Período A1b 0.00359
Período A2 0.00115 0.00022
Período A3 0.07934 1.00000 0.00161
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Discusión y conclusiones

El paleoambiente local

En términos ambientales, las condiciones 
comprendidas durante los primeros 200 años 
de la secuencia de PIC (ca. 7000-6800 AP) 
corresponden a un humedal vegetado y estable, 
en términos de su variabilidad decadal, sujeto 
a episodios recurrentes de evaporación, según 
evidencian los elevados valores de %Cto. Los 
siguientes 500 años, entre 6800 y 6300 años 
AP, presentan condiciones similares, aunque 
progresivamente menos vegetadas y con presencia 
de agua menos frecuente, según lo indicado por 
los valores más bajos de %Cto. Entre 6329 y 6195 
años AP se distingue el lapso con características 
más distintivas de la secuencia, exhibiendo los 
valores mínimos de %MO y %Cto de toda la serie. 
Además, este lapso muestra un cambio en la textura 
de los sedimentos -presentando componentes 
areno-limosos a arenas finas/medias laminadas 
con materia orgánica- que resulta indicativa de 
un ambiente de tipo fluvial. En consecuencia, 
este momento ambiental podría ser asociado a la 
presencia de una planicie aluvial vegetada, con un 
ambiente de agradación fluvial de mayor energía. 
Finalmente, entre 6195 y 5716 años AP se observa 
una re-instalación de condiciones similares a las 
imperantes entre 7000 y 6300 años AP aunque 
con menor estabilidad pluridecadal y variaciones 
de mayor intensidad. En una escala centenaria la 
persistencia de valores altos de %Cto en casi toda 
la secuencia resulta indicativa de un equilibrio 
hídrico negativo sostenido a lo largo de todo el 
período representado -i.e. 7000-5700 AP- con la 
posible excepción del lapso correspondiente a la 
Alofacie A2. Esta facie, con rasgos de génesis 
fluvial, podría estar asociada a un mayor nivel de 
humedad regional, responsable de la presencia 
de un sistema fluvial activo pero que, a su vez, 
representa el momento de menor bioproductividad 
de la localidad. 

En otras palabras, los resultados de Inca Cueva 
indican que la localidad presentó características de 
un humedal durante todo el lapso comprendido 
entre 7000 y 5700 AP. No obstante este humedal 
habría registrado variaciones en cuanto a su oferta 

de productividad primaria, sólo reduciéndose 
de manera considerable su desarrollo durante 
algo más de un siglo entre 6300 y 6200 AP. 
Consideramos que, aunque parezca paradójico, las 
condiciones regionales de aridez y estabilidad del 
Holoceno Medio pueden ser las principales causas 
de la existencia de este tipo de paleohumedales. 
Esto se debería a que la caída de los niveles 
regionales de freática, combinada con la topografía 
local, convirtió a los sistemas fluviales que 
dominaban este tipo de localidades durante el 
Holoceno Temprano en ambientes palustres, 
durante el Holoceno Medio. Por esta razón, el 
lapso 6300-6200 AP, que hemos caracterizado 
como un ambiente fluvial, respondería a un pulso 
de humedad regional que habría aumentado 
transitoriamente la energía del sistema. 

Las altas tasas de acreción de estas turberas 
serían una evidencia más de que el humedal 
disponible entre 7000 y 5700 AP se habría formado 
bajo condiciones de marcada aridez regional. 
Al respecto, Schittek (2014) describe el proceso 
de formación de las vegas y el rol que estas 
tienen como “trampa de sedimentos”, ya que las 
sucesivas capas de vegetación y su subproducto 
(materia orgánica en descomposición) se agregan 
incorporando los sedimentos que se depositan 
sobre su superficie. Así, durante episodios de 
extrema aridez es esperable que se depositen 
elevados volúmenes de sedimentos que sean 
luego parte constitutiva de la matriz de la turba, 
reduciendo los %MO correspondientes a estos 
suelos y aumentando la tasa anual de acreción. 
En relación a esto, es oportuno discutir las señales 
de “bioproductividad” extrema registrada en dos 
oportunidades en el registro, en torno a 6630 y 
5956 años AP (ver Figura 3). Consideramos que 
estos valores de %MO pueden ser el resultado 
de tres situaciones: a) un aumento extraordinario 
de la cobertura vegetal por unidad espacial, b) 
la reducción del aporte eólico, que implica una 
acreción casi exclusiva de materia orgánica vegetal 
o c) un pulso de hiper-productividad de algas y 
cianobacterias derivado de condiciones eutróficas 
que se relacionarían a un posible estancamiento de 
un cuerpo de agua presente en el humedal. Como 
se explicó en el apartado de materiales y métodos 
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la tercera opción implicaría que junto a los altos 
valores de %MO debieran registrarse elevados 
valores de %Cto, ya que algas y cianobacterias 
remueven el CO2 del agua causando la 
precipitación de carbonatos en solución, situación 
que no se verifica en las series obtenidas. Por 
otra parte, también consideramos que la primera 
opción resulta improbable ya que los valores de 
%MO registrados en estos dos eventos “extremos” 
exceden ampliamente, no sólo los valores medidos 
en humedales actuales con mayor cobertura vegetal 
(i.e. con cobertura casi continua), sino también a 
los datados para el Holoceno Temprano (Pirola 
2014). Por lo tanto, consideramos que la situación 
que sería responsable de la señal detectada en PIC 
correspondería preponderantemente a la segunda 
opción (i.e. una disminución del aporte eólico), 
aunque no podemos descartar cierta influencia 
de la primera (i.e. cierto aumento de la cobertura 
vegetal). Esta situación sugiere que el elevado 
%MO registrado durante dos momentos en torno 

a 6630 y 5956 años AP se podrían vincular a dos 
procesos no excluyentes entre sí: a) una reducción 
de la actividad eólica y/o b) un aumento transitorio 
de la humedad regional.

Ocupaciones humanas

En base a lo registrado, la localidad de 
Inca Cueva podría haber exhibido un nivel de 
productividad primaria mayor a lo esperado para 
momentos híper-áridos, como el Holoceno Medio. 
Asimismo, es probable que la localidad haya sido 
más productiva en los momentos regionalmente 
más áridos. Por lo tanto, pudo haber tenido un 
rol importante en los sistemas de movilidad/
asentamiento de los grupos humanos que habitaron 
este sector durante el Holoceno Medio.

Las ocupaciones humanas durante el 
Holoceno Medio no han sido discutidas en detalle 
para este sector de la Cordillera Oriental o Borde 
Oriental de la Puna -como se la ha denominado 
tradicionalmente. Sin embargo, hay evidencia 

Figura 4. Ubicación de los sitios arqueológicos mencionados en el texto en relación con el Perfil Inca Cueva. La 
línea negra marca los límites del área de captación hídrica del perfil.
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suficiente para plantear una ocupación dilatada 
durante todo el período (Figura 4). Un sitio 
clave para evaluar estas ocupaciones es Inca 
Cueva 1 (ICC1) o Gruta de Chulín. Este inmenso 
alero de 50 m de ancho y su cueva adosada, de 
12 m de ancho, fue excavado por J. Fernández 
(1968) y, lamentablemente, no hay dataciones 
radiocarbónicas disponibles. Sin embargo, la 
evidencia regional disponible hoy día nos permite 
especular acerca de la ubicación cronológica de 
algunos de los artefactos que son temporalmente no 
transgresivos. Fernández (1968) ilustra tres tipos 
de puntas de proyectil fechadas en otras localidades 
durante el Holoceno Medio: (1) Lanceoladas 
bifaciales (las antiguas “Ayampitín”) que se 
encuentran disponibles en la región desde 7800 
años AP, hasta ca. 4800 años AP (Hoguin 2014: 
figura 7) (ver Figura 5); (2) puntas triangulares 
alargadas de base escotada, denominadas 
“Huiculunche 2”, datadas entre ca. 8000 años AP 

hasta 6200 años AP y (3) lanceoladas pequeñas, 
cuya señal es discontinua, con momentos de mayor 
representación entre 6400 años AP y ca. 5200 años 
AP, y alrededor de 4800 años AP (Hoguin 2014). 
Estas últimas, con algunos ejemplares particulares 
denominadas “Mandorlas” (Aschero et al. 2011), 
se han recuperado de Inca Cueva 7 (ICC7). Este 
sitio tiene dos fechados radiocarbónicos (4080 y 
4030 años AP) y funcionó como corral (capa 3b) 
y luego como repositorio de artefactos notables 
(capa 2) (Aguerre et al. 1973). Este tipo de punta se 
detectó, también, en el cercano alero de Tomayoc 
(4250±70 años AP) (Lavallée et al. 1997).

La otra localidad con fechados correspondientes 
al Holoceno Medio es Pintoscayoc 1. Aquí se 
registra una ocupación caracterizada como un 
campamento temporario con ocupaciones de baja 
intensidad; contiene puntas lanceoladas bifaciales 
y triangulares y su fauna está compuesta por 
chinchíllidos mayoritariamente y camélidos. Tiene 

Figura 5. Puntas lanceoladas bifaciales provenientes del talud de Inca Cueva 1 (recogidas por Carlos Aschero y 
Hugo Yacobaccio, 1984).



CUADERNOS 24 (1): 41-60 (2015)

54

una datación radiocarbónica de 7850±110 años AP. 
Asimismo, en un pequeño pozo fue recuperado 
un cráneo humano fechado en 5260±75 años AP 
(Hernández Llosas 2005).

Por último, debemos destacar la ocupación 
de la capa 1a de Inca Cueva 4 (ICC4). De 
ella se extrajeron varias inhumaciones por un 
coleccionista en 1936 (al menos, dos adultos y dos 
niños), cuyos cuerpos estaban envueltos en redes 
y con cestas a modo de gorro. Los individuos 
adultos tenían, además, mantos confeccionados en 
pieles de camélidos. Entre los artefactos notables, 
se destacan cuentas de valva marina y terrestre, 
adornos de plumas de aves tropicales, sogas de 
fibra vegetal, astiles de caña maciza y puntas de 
proyectil triangulares. Se efectuaron dos fechados 
radiocarbónicos, uno sobre un fragmento de 
taparrabos de uno de los cuerpos (5210±40 años 
AP) y otro sobre un fragmento de madera (5340±70 
años AP) extraída de la excavación del remanente 
de la capa (Aschero 1984). Se debe notar que 
esta capa no sólo contenía las inhumaciones, 
sino que además presentaba restos de actividades 
domésticas (fauna y artefactos).

En conclusión, podemos plantear que este 
sector de la Quebrada de Humahuaca presentó 
diversas y dilatadas ocupaciones humanas 
durante gran parte del Holoceno Medio, que 
incluyeron tanto actividades domésticas como 
la inhumación de personas y la depositación de 
artefactos notables. Esto resulta coherente con 
la evidencia paleoambiental obtenida hasta el 
momento, que sugiere que el área de Inca Cueva 
tuvo las características de un humedal productivo 
aún en momentos híper-áridos del Holoceno. Si 
bien no contamos con información paleoambiental 
comparable para períodos anteriores y posteriores, 
la integración de evidencia paleoambiental y 
arqueológica disponible nos permite proponer 
a modo de hipótesis que Inca Cueva pudo haber 
constituido una localidad “resiliente”, con una 
oferta de recursos relativamente estable a lo largo 
del Holoceno, permitiendo la ocupación sostenida 
del área.
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