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Resumen

El drea de Laguna del Diamante (3.000 m snm) tiene una oferta de recursos atractiva para las sociedades
humanas durante los ltimos 2.000 afios. Este trabajo evalua la variable intensidad en la ocupacién humana
en Laguna del Diamante en cinco segmentos temporales entre 2030 y 440 afios cal aP. Estos segmentos se
modelaron a partir de 14 fechados radiocarbonicos procedentes de tres sitios; la densidad de lascas proxi-
males se evalia como proxy de intensidad de ocupacién. Se comparan los pulsos registrados
arqueoldgicamente con la variabilidad ambiental vinculada a aumento/disminucién de temperatura y hume-
dad, de los dltimos milenios en tres lagunas: Aculeo, Chepical y del Maule (33°-35°S). A partir de diversos
indicadores —cobertura vegetal, extensién/disminucién de la cubierta de hielo, cambios de la precipitacién
relacionados al sistema de vientos del oeste y su variabilidad debido a El Nino Oscilacién del Sur— se
observo en casi toda la secuencia una asociacién positiva entre condiciones favorables y ocupaciones intensas.
Se discute el registro de dos pulsos de mayor intensidad: entre 1200 y 1280 afios cal aP, asociado con aumento
de temperatura de verano e intensificacion de precipitaciones; y entre 450 y 500 afios cal aP, vinculado con
condiciones frias y coincidente con la presencia incaica en el drea.

Abstract

Laguna del Diamante (34°S) is a high-altitude wetland (3,000 m asl) with resources that have been attractive
to human societies for the last 2,000 years. This article evaluates the variable intensity of its occupation in five
temporal segments between 2030 and 440 cal BP, according to a chronology modeled from 14 radiocarbon
dates excavated in stone enclosures at three sites. The variation in the density of proximal flakes is used as a
proxy of human occupation intensity. We assess the correlation of more intense human occupation and envi-
ronmental changes in temperature and humidity, as recorded at three high-altitude lakes: Aculeo, Chepical,
and Maule (33°-35°S). These archives include proxies for vegetation cover, ice cover extent, and changes in
precipitation derived from the Westerlies and the El Nifio Southern Oscillation. There is a correlation
between favorable conditions and more intense occupations at multiple times in the sequence. We discuss
two periods of greater intensity: 1200-1280 cal BP (calibrated medians), when summer temperature and pre-
cipitation was higher, and 450-500 cal BP, when temperatures were lower and the Inca were in the area.
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La Reserva Natural Laguna del Diamante es un excepcional sistema lacustre de altura ubicado en el
centro oeste de Argentina (3.300 m snm; 34°S; Figura 1). La laguna es un rasgo llamativo en la cor-
dillera por estar ubicada en el interior de una antigua caldera volcanica (450 ka), de casi 20 km de
didmetro, en cuyo interior se emplaza el volcan Maipo (ca. 88 ka; Sruoga et al. 2012; Stern et al.
1984); en su flanco occidental se encuentra el limite cordillerano argentino-chileno. En el sector de
la caldera ubicado en Argentina se han relevado 25 sitios arqueoldgicos, mayoritariamente caracteri-
zados por conjuntos de recintos circulares pircados; cinco de estos sitios presentan arte rupestre. A su
vez, se han identificado y caracterizado dos fuentes de obsidiana, Laguna del Diamante y Arroyo
Paramillos (Cortegoso et al. 2016; Duran et al. 2006, 2018, 2021; Figura 2).

Estudios en base a distintos indicadores arqueoldgicos han permitido sugerir una fuerte articulacién
de las ocupaciones humanas de este ambiente con la vertiente occidental andina. Las lineas de eviden-
cia se basaron en el analisis de dispersion de las fuentes de obsidiana locales, de contextos materiales
alfareros e is6topos estables de estroncio en restos dseos humanos (Barberena et al. 2021; Cortegoso
et al. 2016; Durdn et al. 2018). Estudios geoquimicos han mostrado que varios sitios de la vertiente
occidental, particularmente de la cuenca del rio Maipo, tienen artefactos confeccionados en obsidiana
de la fuente Arroyo Paramillos, indicando que el area formd parte de circuitos estacionales desde el
Holoceno temprano hasta el tardio (Cortegoso et al. 2020; Sanhueza et al. 2021). Sin embargo, el regis-
tro arqueoldgico de ocupacion efectiva en el drea de Laguna del Diamante sélo cubre los tltimos 2.000
anos (Duran et al. 2006).
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Figura 1. (/zquierda) Mapa del cono sur de Sudamérica, indicando la ubicacion de la Laguna del Diamante (cuadrado negro).
Los colores muestran las clasificaciones climaticas Koppen-Geiger, actualizadas a alta resoluciéon por Beck y colaboradores
(2018). (Derecha) Imagen satelital con una capa mostrando areas normalmente con cobertura de nieve durante el invierno,
definidas como areas con una mediana mayor a 0,4 del Normalized Difference Snow Index, el umbral que indica cobertura de
nieve. Para cada pixel blanco, mas de la mitad de los dias de invierno (junio a agosto) tenia cobertura de nieve durante
1984-2012. Derivado de datos Landsat 5y 7 y accedido en Google Earth Engine.
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Figura 2. Mapa de la Caldera del Diamante y sus sitios arqueologicos elaborado con QGIS. La linea punteada indica la
frontera internacional entre Chile y Argentina.

Por su parte, la vertiente occidental andina cuenta con vastos antecedentes de estudios paleoam-
bientales y un analisis cada vez mas detallado de la variabilidad climatica en alta resolucion, particu-
larmente para los ultimos 3.000 afios. Durante este lapso, se han documentado cambios en los registros
de diatomeas, polen y otros proxies no bioldgicos en sitios ubicados a 200 km del drea de Laguna del
Diamante, principalmente Laguna Chepical (32°S, 3.000 m snm; de Jong et al. 2013; Martel-Cea et al.
2016), Laguna Aculeo (33°S, 350 m snm; Jenny et al. 2002; von Gunten et al. 2009) y Laguna del Maule
(36°S, 3.000 m snm; Carrevedo et al. 2015; Frugone-Alvarez et al. 2020; Figura 1).

Se presentan datos provenientes de excavaciones controladas de tres sitios emplazados en el sector
argentino de la caldera del Diamante. Las aproximaciones temporales se basan en la modelaciéon de
cinco fases de ocupacién a partir de la calibracién de 14 fechados radiocarbonicos, la mayor parte
inéditos. Los fechados radiocarbdnicos obtenidos han permitido establecer una secuencia ocupacio-
nal entre 2030 y 440 afos cal aP (medianas del primer y ultimo fechado; Tabla 1). Como indicador
0 proxy para estimar intensidad de ocupacién humana en cada fase se emplea la densidad de arte-
factos liticos, cuantificados a nivel de lascas proximales por unidad de tiempo (sensu Andrefsky
1998). A partir del analisis de estos indicadores tecnoldgicos del registro agrupado en cinco fases
temporales, y de las evidencias paleoambientales/climdticas regionales, se discutird la relacion
entre variaciones ambientales y pulsos de intensidad registrados en las ocupaciones humanas del
drea de Laguna del Diamante.

Downloaded from https://www.cambridge.org/core. IP address: 3.139.70.23, on 23 Nov 2024 at 19:20:03, subject to the Cambridge Core terms of use, available at
https://www.cambridge.org/core/terms. https://doi.org/10.1017/laq.2023.27


https://www.cambridge.org/core/terms
https://doi.org/10.1017/laq.2023.27
https://www.cambridge.org/core

Tabla 1. Cronologia de las ocupaciones humanas de Laguna del Diamante. Fechados calibrados con SHCal20 (Hogg et al. 2020) usando OxCal 4.3 (Bronk Ramsey 2009).
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Sitio Edad 6'3C Medido o Material Mediana 95% rango de
(LDS) Contexto de excavacion Codigo e + (estimado) fechado (cal aP) probabilidad Publicacion
2 Estructura 3, extraccion 3 LP-1598 2100 70 (—24+2) carbén 2030 2310-1830 Duran et al.
(15 cm) 2006:93
2 Estructura 3, extraccion 2 LP-3650 2040 80 (—24+2) carbén 1950 2140-1740 Este articulo
(10 cm)
13 Sondeo interno, AA-103146 1561 44 —17.5 hueso humano 1400 1520-1310 Durén et al.
extracciéon 12 (individuo 2) 2018:672
2 Estructura 6 D-AMS-030191 1436 31 -3.4 diente humano 1300 1360-1180 Este articulo
2 Estructura 1, extraccion 3 LP-1400 1410 60 (—24+2) carbén 1280 1410-1110 Duran et al.
(10-15 cm) 2006:93
13 Sondeo interno, LP-3519 1400 60 (—24+2) carbén 1270 1380-1100 Este articulo
extraccion 9
13 Sondeo interno, LP-3634 1370 60 (—24+2) carbén 1230 1350-1070 Este articulo
extraccion 5
4 Estructura 1, cuadricula C, LP-3661 1340 60 (—24+2) carbén 1210 1310-1060 Este articulo
Sector SE, extraccion 9
(90 cm)
13 Sondeo externo, LP-3537 1330 70 (—24+2) carbon 1200 1320-990 Este articulo
extraccién 9
4 Estructura 1, cuadricula D, LP-1043 1100 40 (—24+2) carbon 960 1060-820 Duran et al.
Sector NO, extraccion 2006:100
10 (90-94 cm)
4 Estructura 1, cuadricula D, AA-58290 782 35 (—24+2) carbén 680 740-560 Duran et al.
Sector SO, extraccion 6 2006:100
(72,5 cm)
4 Estructura 1, cuadricula B, LP-3658 490 40 (—24+2) carbén 500 550-330 Este articulo
Sector NE-SE,
extracciéon 5 (65 cm)
13 Sondeo externo, LP-3539 420 40 (—24+2) madera 440 510-320 Este articulo
extracciéon 5
4 Estructura 1, cuadricula B, LP-1563 190 70 (—24+2) carbén 160 310-... Duran et al.
Sector SE, extracciéon 3 2006:100
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Marco climatico y paleoclimatico
Marco climdtico actual

La cordillera de los Andes representa una barrera orografica para los sistemas frontales asociados a
ciclones superficiales provenientes del Océano Pacifico, que migran de oeste a este a lo largo de bandas
latitudinales angostas conocidas como “lineas de tormenta” (storm tracks; Garreaud et al. 2008:186). El
efecto de sombra de lluvia generado por el ascenso forzado del aire de los frentes en superficie, al ser
interceptado por la cordillera de los Andes, genera un gradiente decreciente de precipitacion oeste-este
(Garreaud 2009; Viale et al. 2019). Asi, Chile central (30°-35°S) presenta un clima mediterrdneo, ca-
racterizado por veranos secos e inviernos lluviosos, con un promedio de precipitaciones anuales de
50 mm a mas de 500 mm entre la costa y la cordillera (Maldonado et al. 2017; Figura 3, en rojo, a
la izquierda). En sectores elevados de los Andes (>2.000 m snm) las precipitaciones invernales se pro-
ducen en forma de nieve (600 mm anuales), mientras que las masas de aire llegan casi secas a los sec-
tores orientales, por el efecto sombra de lluvia (Capitanelli 1972), con promedios anuales que no
superan los 200 mm (Albiol 2018). La vertiente este de los Andes, por debajo de 2.000 m snm, se
encuentra influenciada, ademas, por precipitaciones de verano de tipo convectivas y producto de fuen-
tes de humedad atlantica, lo que resulta en un régimen mixto de precipitacion en esta zona (Viale et al.
2019; Figura 3, en azul, a la derecha).

La variabilidad climatica en los Andes subtropicales también es afectada por la migracién latitudinal
estacional del Anticiclén Subtropical del Pacifico Sudeste (ASPSE) y el sistema de vientos del oeste
hacia el sur durante el verano que impiden la llegada de los frentes de tormenta hasta latitudes sub-
tropicales del oeste de Sudamérica, lo que genera una marcada estacionalidad en la precipitaciéon
(Garreaud et al. 2008). A escala interanual, la precipitacién en Sudamérica subtropical se encuentra
modulada por El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS), cuya fase positiva (La Nifia) se caracteriza por
aflos anormalmente frios y con escasas precipitaciones de invierno, mientras que en su fase negativa
(El Nifo) supera el promedio anual de precipitaciones en los Andes subtropicales y temperaturas re-
lativamente calidas (Garreaud 2009).

El 4rea de Laguna del Diamante se vincula a la dindmica climatica de los Andes subtropicales. Tiene
un régimen de precipitaciones de invierno en forma de nieve con un promedio de 600 mm anuales. La

Figura 3. Estacionalidad de la precipitacion (variable Biol5) de WorldClim 1 (Hijmans et al. 2005), accedido en Google Earth
Engine. (Color en la versién electronica)
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temperatura media anual en la estaciéon meteorologica mas cercana al area de Laguna del Diamante y
con altitud similar (Portillo, 32°8’S; a 3.000 m snm) es de 2°C. Por otro lado, los valores de temperatura
minima de invierno (mdxima de verano) para esta misma estacién meteorolégica son —1°C (14,8°C),
de acuerdo con los datos del explorador climatico del CR2 (www.cr2.cl/explorador-climatico/). Debido
a las bajas temperaturas, los suelos permanecen congelados gran parte del afio (Muifio et al. 2012).

Paleoclima: Sintesis de las tendencias regionales

Condiciones climaticas similares a las actuales se habrian establecido progresivamente de sur a norte
alrededor de los 4000-3000-2000 afios aP a escala de milenios en latitudes subtropicales del oeste de
Sudamérica (de Porras y Maldonado 2018; Gayo et al. 2019; Jenny et al. 2002; Markgraf 1983). Asi,
en comparacién al Holoceno temprano y medio, el Holoceno tardio habria sido el periodo mas
himedo de todo el Holoceno en los Andes subtropicales (30°-35°S; de Porras y Maldonado 2018;
Gayo et al. 2019; Jenny et al. 2002). Registros paleocliméticos de alta resolucién para el Holoceno
tardio muestran, sin embargo, cambios moderados a escalas temporales menores (centurias,
décadas, afios) relacionados con la dindmica del sistema de vientos del oeste a escala de centurias
y la variabilidad superpuesta a escala interanual relacionadas con ENOS (Jenny et al. 2002;
Martel-Cea et al. 2016).

En la Figura 4, se muestran los registros paleoclimaticos existentes para la region en el
Holoceno tardio. En los tultimos 3.000 afios, el registro de polen de Laguna Aculeo muestra un
aumento en los porcentajes de Poaceae (gramineas) que es simultdneo con el comienzo de una
tendencia creciente en los porcentajes de la misma familia en Laguna Chepical (zona andina;
Figura 4c), que presenté maximos entre 2700 y 1200 afios aP (Martel-Cea et al. 2016). Los
registros de Laguna Aculeo y Chepical sugieren un aumento en la precipitacién en la vertiente
oeste de los Andes que es sincrénico con una tendencia creciente de temperatura de verano regis-
trada a 3.000 m snm, entre 3000 y 2700 afios aP en Laguna Chepical (de Jong et al. 2013; Figuras
4b y 4o).

Entre 2700 y 2200 afios aP, las temperaturas de verano y la duracién de la cubierta de hielo
sobre Laguna Chepical, de mayor duracién que en el presente, habrian sido relativamente
estables (de Jong et al. 2013; Martel-Cea et al. 2016; Figuras 4b y 4d). Alrededor de 2000 afos
aP, el registro de esta laguna muestra una reduccién importante en la extensién temporal de
la capa de hielo y un cambio: de extendida a altamente variable, alternancia de extendida y
corta a escala de centurias hasta 1200 afios aP, concordantes con mayor frecuencia de ENOS
(Figuras 4d y 4g). Este cambio en el patrén de la extensiéon de la capa de hielo serfa una
consecuencia de temperaturas mas célidas de verano, lo que habria provocado un derretimiento
temprano de la misma.

Se establecid desde 1200 anos aP en adelante, en la cordillera de los Andes (33°S), una tendencia
decreciente de la humedad a escala de centurias, junto con una menor duracién de la capa de
hielo, aunque altamente variable y asociada a anomalias de temperaturas de verano con fases mas
frias entre 900-1100, 400-480 y 100-160 afios aP; las tltimas dos también identificadas en Laguna
del Maule (Carrevedo et al. 2015). En zonas bajas del oeste de los Andes (~400 m snm) se registr6
una disminucién en el porcentaje de Poaceae y una mayor frecuencia de eventos clasticos a escala
interanual desde 600-700 anos aP, indicando que, si bien ocurri6 una disminucién neta de la
precipitacion, la intensidad de los episodios fue mayor, probablemente relacionados al aumento en
la frecuencia de fases negativas del ENOS (Jenny et al. 2002; Figura 4g).

Eventos climaticos como la Anomalia Climatica Medieval (ACM; 850-1050 afos aP) o la Pequeia
Edad del Hielo (PEH; 100-450 afios aP) no se registran como cronozonas definidas en los registros
altoandinos. Sin embargo, la reconstruccion de temperatura de verano (DEF), a partir del registro se-
dimentario de Laguna Aculeo, refleja veranos mas calidos entre 600 y 800 afios aP dentro de la crono-
zona de la ACM, y un periodo muy frio parcialmente sincrénico con la PEH que comienza con una
caida abrupta de la temperatura (—0,3°C/10 afios, tendencia decadal) entre 500 y 600 afios aP, seguido
de condiciones frias en verano (AT = —0,70 a —0,90°C, respecto del siglo veinte) hasta 220 afios aP (von
Gunten et al. 2009).
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Figura 4. Proxies: (a) intensidad de ocupaciéon humana, estimada con la densidad de fechados radiocarbonicos de Laguna del
Diamante junto con la densidad de lascas proximales por fases de ocupacion (véase Figura 7); (b) curva de la anomalia de la
temperatura de verano en grados centigrados (de Jong et al. 2013); (c) porcentaje de polen en Laguna Chepical (Martel-Cea
et al. 2016); (d) curva de duracién de la cubierta de hielo en base al porcentaje de diatomeas en Laguna Chepical (Martel-Cea
et al. 2016); (e) polen de la Laguna del Maule (Frugone-Alvarez et al. 2020); (f) avance neoglaciales a 35°S (Espizua 2005); (g)
frecuencia de eventos de El Nifio/La Nifia segln el porcentaje de arena en el registro sedimentario de la laguna El Junco (Rein
et al. 2004). Las barras de colores indican las fases de mayor intensidad de ocupaciéon humana con las condiciones climaticas
contemporaneas. (Color en la version electrénica)

Antecedentes arqueoldgicos

La disponibilidad estacional de los ecosistemas altoandinos, como el que ocupa Laguna del Diamante,
depende de factores como inicio del deshielo y temperaturas estivales que pueden variar afo a afo. El
verano es la estacidn mds favorable para permanecer en estos ambientes, los accesos libres de nieve
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garantizan ecosistemas ricos y diversos y una amplia oferta hidrica. Entre los recursos vegetales que
ofrecen estos ecosistemas, hay plantas lefiosas como Adesmia pinifolia y A. aegiceras, y herbaceas
como Stipa chrysophylla, Festuca kurtziana y Poa holciformis, o cojines como Oxychloe andina y O.
bisexualis que pueden utilizarse como forraje para animales (Matteucci 2012), techumbre o para cons-
truir camas (Rodriguez 2013). Las vegas son los sistemas con mayor productividad, son aprovechadas
estacionalmente por distintas clases de animales —Lama guanicoe, Chloephaga picta, Puma concolor,
Pseudalopex culpeus, entre otros— y ocupan una parte importante del area. En la estacién calida, la
oferta de recursos faunisticos es elevada, relativamente constante y predecible. Asimismo, en estos con-
textos de altura se produce anualmente el nacimiento de las crias de guanacos (Puig et al. 2011). Sobre
3.600 m snm la vegetacién comienza a ser mas escasa; a 3.800 m snm se ubica el limite superior de
vegetacion (Muifo et al. 2012).

El paso del Maipo ha sido uno de los pasos mas importantes (Cornejo y Sanhueza 2011), permi-
tiendo conectar la cuenca del Maipo con el drea de Laguna del Diamante. Previo a la ocupacién del
area, grupos humanos se asentaron en la cuenca superior del Maipo (ca. 5000 afios aP) y en el sector
oeste de la caldera del Diamante (ca. 4000 afios aP). En este sector de la caldera se han relevado 10
sitios arqueoldgicos; en su mayoria son estructuras pircadas semicirculares (Figura 2). Por lo general,
se encuentran proximas a vegas y/o cursos de agua (Cornejo y Sanhueza 2011).

Estudios desarrollados en los sectores altos de la cuenca del Maipo han identificado distintos tipos
de sitios arqueoldgicos e indicadores de diversificaciéon econémica. En los sitios Las Morrenas 1
(2.400 m snm, 33°S) y El Plomo (2.070 m snm, 34°S) se recuperaron ejemplares de quinoa
(Chenopodium sp.) con rasgos morfoldgicos de domesticaciéon (Falabella et al. 2017). Los fechados
sobre quinoa fueron asociados con medianas entre 3500 y 3000 afios cal aP (Planella et al. 2005,
2011). En éstos, y también en otros sitios de la cuenca, se han hallado artefactos confeccionados en
obsidiana procedente de la fuente Arroyo Paramillos, cuya sefal geoquimica proviene de la caldera
del Diamante (véase Cortegoso et al. 2016; Sanhueza et al. 2021; Figura 2). La progresiva ocupacién
de estos ambientes se ha asociado a un crecimiento demografico en los tltimos milenios y un uso
mas intensivo que se habria iniciado alrededor de 3000 anos aP (Cornejo y Sanhueza 2003;
Falabella et al. 2017; Gayo et al. 2019; Planella et al. 2011).

En el drea de Laguna del Diamante se han desarrollado trabajos arqueoldgicos durante los tltimos
20 afios (Duran et al. 2006, 2018, 2021). Se hallaron 25 sitios arqueoldgicos, emplazados en las
margenes de la laguna y del rio Diamante. Se trata en su mayoria de conjuntos de recintos pircados
circulares, aunque también hay recintos semicirculares y rectangulares, construidos principalmente
con bloques de basalto procedentes de la colada volcanica del Maipo. En cinco de estos sitios, se iden-
tificaron bloques con arte rupestre en los que predominan los motivos serpentiformes. Estos motivos
pueden ser vinculados con el imperio incaico por sus similitudes a estilos registrados en otras partes
del Tawantinsuyu (Duran et al. 2021). A su vez, se han identificado y caracterizado, mediante analisis
de elementos traza, dos sefiales quimicas de obsidiana: Laguna del Diamante y Arroyo Paramillos
(Cortegoso et al. 2020; De Francesco et al. 2006; Figura 2).

La mayor parte del material arqueoldgico (hallado en superficie y en estratigrafia) consiste en arte-
factos liticos confeccionados sobre diversas materias primas, principalmente obsidiana. Se han recu-
perado también manos de moler, tiestos cerdmicos y restos faunisticos de camélidos y aves. En los
sitios LDS2 y LDS13 se ha registrado el hallazgo de restos 6seos humanos (Durdn et al. 2018).

A partir de trabajos arqueoldgicos en base al registro ceramico, litico, 6seo faunistico y humano, se
ha inferido que el drea de Laguna del Diamante pudo haber sido ocupada por grupos humanos pro-
cedentes de la vertiente occidental de la cordillera (Cortegoso et al. 2016; Duran et al. 2006, 2018). En
base a estudios ceramicos realizados a partir de analisis macroscopico de pastas y superficie de los ties-
tos, en conjuncion con estudios de mineralogia automatizada de pasta por QEMSCAN —Quantitative
Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopy— se ha estimado que un porcentaje elevado de
fragmentos ceramicos proviene de la vertiente occidental andina, lo que pudo haber implicado un
posible traslado de alfareria del sector occidental de la cordillera al drea de Laguna del Diamante
(Duran et al. 2006, 2018, 2021; Frigolé et al. 2018). También se ha identificado la presencia de
ceramica de manufactura incaica con superficies externas pintadas de color monocromatico (rojo) y
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bicromas (negro sobre rojo) y pulidas. En su parte interna presenta un tipo de escobillado
caracteristico de la alfareria incaica en Chile central y en el norte semidrido (Duran et al. 2018, 2021).

Los andlisis arqueofaunisticos aplicados a los restos dseos del sitio LDS4 evidenciaron una diversi-
dad de taxones entre los que se identificaron guanacos (Lama guanicoe) y diversas aves (Anatidae y
Passeriformes; Durdn et al. 2006). Ambos taxones presentan marcas de cortes y coccién que
podrian indicar un aprovechamiento intensivo de las presas (Durdn et al. 2018). Estudios
osteométricos de restos oseos de camélidos arrojaron evidencia de un morfotipo doméstico, llama
(Lama glama), en los niveles asociados con el periodo incaico (Duran et al. 2021). La presencia de
camélidos domesticados ha sido vinculada a grupos pastoriles que habrian habitado el drea durante
la temporada estival, momento en que se encuentran disponibles las mejores pasturas (Durdn et al.
2018; Gasco 2018).

A partir de estudios de isétopos radiogénicos de estroncio en piezas dentales y huesos de los dos
individuos hallados en el sitio LDS13, se infiri6 que el individuo 1 habria transcurrido su infancia
en la Cordillera Principal occidental; en tanto en su adultez sus rangos de accién se habrian ampliado
incorporando la Cordillera Principal oriental. En el caso del individuo 2, tanto su infancia como vida
adulta pudieron transcurrir en la Cordillera Principal, occidental y oriental (Barberena et al. 2021;
Durén et al. 2018).

En cuanto al material litico, los estudios se han concentrado en la identificaciéon y caracterizacion de
dos fuentes de obsidiana, Laguna del Diamante y Arroyo Paramillos, emplazadas en el area de Laguna
del Diamante (Figura 2), y en la dispersion espacial arqueoldgica de dichas fuentes. La fuente Laguna
del Diamante tiene una distribucién centrada en la caldera del Diamante. En cambio, la fuente Arroyo
Paramillos tiene una dispersiéon espacial amplia y asimétrica con una tendencia mayoritaria hacia la
vertiente occidental de la cordillera (Cortegoso et al. 2016, 2020; Sanhueza et al. 2021).

Materiales y métodos

En este trabajo se ha empleado el registro litico de tres sitios del area de Laguna del Diamante: LDS2
(estructuras 3 y 1), LDS4 y LDS13 (sondeos externo e interno). Se han modelado cinco fases
cronolégicas de ocupacion de estas estructuras a partir de 14 fechados radiocarbonicos asociados a
contextos arqueoldgicos y rasgos estratigraficos diferenciales. En cada uno de los segmentos
cronoestratigraficos identificados, se ha utilizado el indicador de lascas proximales en todas las mate-
rias primas, como un proxy de intensidad de ocupacién humana (Andrefsky 1998).

Sitio LDS2. Emplazado en los escoriales del volcan Maipo, a 250 m de la costa occidental de
la Laguna del Diamante (Figuras 2 y 5a), es un sitio compuesto por 29 recintos pircados, de los cuales
se han excavado tres (estructuras 1, 3 y 6). En promedio, cada estructura cubre una superficie de 6 m?;
se excavaron tres cuadriculas, una por estructura, de 1 x 1 m, cubriendo la totalidad de la superficie de
las estructuras. Se siguieron niveles artificiales de 5 cm y se excavaron entre cuatro y cinco niveles,
alcanzando 25-30 cm de profundidad. El sitio LDS2 cuenta con cuatro fechados radiocarbénicos
entre 2030 y 1280 afos cal aP (Tabla 1). El fechado correspondiente a la capa mds profunda de la
estructura 3, de 2030 afios cal aP, marca la ocupacién inicial del area de Laguna del Diamante
(Tablas 1y 2).

Sitio LDS4. Se emplaza a 100 m de la margen oeste del rio Diamante. Al igual que el sitio LDS2, se
ubica en el extremo de una colada volcanica que sirve como refugio de los fuertes vientos que azotan al
sitio desde el suroeste (Figura 2). En la interseccién de los escoriales con el fondo del valle se desarro-
llan algunas plantas lefiosas aptas para combustibles (Duran et al. 2006:99). LDS4 esta conformado
por cuatro estructuras pircadas que cubren un promedio de 23 m? (Figura 5b). Se excavo la estructura
1, en donde se delimitaron cuatro cuadriculas de dreas variables siguiendo la curvatura del recinto
(véase la Tabla 2), se excavaron 13 niveles artificiales de 5 cm, alcanzando una profundidad entre
50 y 55 cm. Este sitio cuenta con cinco fechados radiocarbénicos entre 500 y 1210 afios cal aP
(Tabla 1).

Sitio LDS13. Se emplaza aguas abajo del rio Diamante, a 5km de la Laguna del Diamante
(Figura 2). Esta ubicado a 50 m de la margen izquierda del rio Diamante, en una zona con un amplio
desarrollo de vegas. A diferencia de las otras estructuras, el sitio LDS13 se caracteriza por ser un refugio
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Figura 5. (a) Sitio LDS2; (b) sitio LDS4; (c) sitio LDS13 (fotografias por Lucia Yebra). (Color en la version electrdnica)

natural, conformado por dos grandes bloques rocosos, que tienen adosados dos recintos pircados, uno
circular y otro de planta irregular (Figura 5c). En promedio, los dos recintos adosados cubren 14 m?,
mientras que el interior del refugio posee 6 m”. En el sitio se realizaron tres sondeos de 0,50 x 0,50 m,
dos en el interior de los bloques y uno en el recinto circular externo. Los sedimentos se retiraron
siguiendo niveles artificiales de 5 cm. En el sondeo 1 (o sondeo externo), se excavaron 10 niveles,
alcanzando 50 cm de profundidad. En los sondeos 2 y 3 (o sondeo interno), se excavaron 14 niveles,
llegando a 70 cm de profundidad. De estos dos sondeos se extrajeron restos humanos pertenecientes a
dos individuos. Anélisis de AMS (expetrometria de masa con aceleradores) del individuo 2 arrojaron
un fechado radiocarbonico de 1400 afios cal aP (Tabla 1), demarcando el uso inicial del sitio (Durdn
et al. 2018). El sondeo externo cuenta con dos fechados radiocarbonicos entre 440 y 1200 afios cal aP, y
el interno posee tres fechados entre 1230 y 1400 aflos cal aP (Tabla 1).

A partir de los 14 fechados radiocarbénicos obtenidos en excavaciones de los tres sitios y su relacion
estratigrafica, se elaboraron cinco fases cronoldgicas para el registro de los sitios del area de Laguna del
Diamante (Tabla 2). Los 14 fechados radiocarbénicos fueron calibrados con el programa OxCal 4.3
(Bronk Ramsey 2009) en base a la curva SHCal20 (Hogg et al. 2020), con una mediana del 95% de
probabilidad (véase la Tabla 1).

En la delimitacién de las fases se tuvo en cuenta: la ubicacion tridimensional de las muestras data-
das, cambios y continuidades sedimentarios, estructuras de combustion y asociacion e integridad con-
textual de los sitios. Se han excluido de estas fases las extracciones sin resoluciéon cronoldgica o con
evidencia de disrupcién. En la cuantificaciéon de lascas proximales también se excluyé material de
superficie y los primeros 5 cm de excavacion para limitar el efecto palimpsesto y la incidencia de
una capa con presencia de materiales modernos. Por tanto, las lascas proximales que se cuantifican
a continuacion para estimar intensidad relativa corresponden a niveles con asignacién temporal abso-
luta. Los segmentos delimitados poseen fechados radiocarbonicos que marcan el inicio y fin del rango
temporal asignado (véase la Tabla 2), excepto las fases I y IV, en donde sélo se cuenta con un fechado
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Tabla 2. Descripcion de los contextos excavados con su volumen y cuantificaciones liticas.

Fase Sitio (LDS) Excavacion Extracciones Tamafio (m) Profundidad (cm) m? excavados (n =) artefactos liticos* (n =) lascas proximales
| 2 Estructura 3 2-4 1x1 5-20 0,1500 54 8
1l 13 Sondeo interno 11-17 1,0x0,5 50-85 0,1750 22 5
2 Estructura 1 2-5 1x1 5-25 0,2000 150 13
4 Cuadricula A 9 0,55 % 0,75 40-45 0,0206 11 4
4 Cuadricula B 8-13 1,00 x 1,03 35-65 0,3090 424 47
. 4 Cuadricula C 7-11 0,85 x 0,80 30-55 0,1700 1.071 89
13 Sondeo interno 3-9 1,0x0,5 10-45 0,1750 162 23
13 Sondeo externo 9-10 0,5x%0,5 40-50 0,0250 59 7
\% 4 Cuadriculas Ay B 6 1,40 x 0,72 25-30 0,0529 264 39
4 Cuadriculas A, By C 4-5 2,20%0,58 15-25 0,1276 710 76
Y 13 Sondeo externo 4-5 0,5x%0,5 15-25 0,0250 52 6

*En artefactos han sido incluidos nucleos, lascas enteras y fracturadas, instrumentos y microlascas.
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radiocarbdnico para cada una. En estos dos casos, la estratigrafia sugiere que su rango temporal se
extiende, como maximo, hasta los limites de la fase anterior y la posterior. Asi, las curvas de intensidad
de ocupacion estiman el valor minimo y confiable en base a las dataciones y método de cuantificacion
de actividad de talla.

Para poder comparar las lascas proximales de las diversas fases se estimé el volumen excavado de
cada fraccién (Tabla 2). El volumen de sedimento extraido se calculd por sus dimensiones reales
(largo x ancho x espesor; Tablas 2 y 3). El total de lascas proximales de cada fase fue dividido por el
volumen real excavado, generando densidades por metros ctibicos (m’) comparables entre las distintas
fases (Tabla 3). Para equiparar la escala de los datos en los graficos, se multiplic6 por diez la cantidad
de lascas proximales en cada fase.

Por ultimo, se emplearon 44 fechados de sitios emplazados en la cuenca del Maipo (1 =30) y en el
area de Laguna del Diamante (n=14), en la elaboracién de un histograma (véase la Tabla
Suplementaria 1 y Tabla 1). Las fechas fueron calibradas en medianas (a 10 afios) y cada barra del
histograma representa un siglo (Figura 6). Histogramas similares se han empleado para observar cre-
cimiento demografico e/o intensidad de ocupacidon (Gayo et al. 2019; Gil et al. 2014).

Lascas proximales como proxy de intensidad de ocupacion humana

Los conjuntos liticos y su densidad relativa en los sitios arqueoldgicos han sido ampliamente emplea-
dos en la literatura arqueoldgica mundial como indicador de intensidad ocupacional (Foley y Lahr
2015; Liu et al. 2020, entre otros). En los Andes del sur (28°-44°S) también se han utilizado las cuan-
tificaciones de artefactos liticos por unidades estratigraficas como indicadores de intensidad (Castro
2018; Neme y Gil 2009).

Un porcentaje elevado de los artefactos, procedentes de los tres sitios, ha sido confeccionado en
obsidiana (<70%); por tanto, se estima que procesos postdepositacionales podrian haber generado
fragmentacion y multiplicaciéon de artefactos liticos (Borrazzo 2020; Weitzel et al. 2014). La
utilizacién de las lascas proximales permite evitar la sobrerrepresentacion de artefactos y lograr una
estimacion mas confiable de la intensidad de ocupacién. Se incluyeron las lascas proximales con largos
mayores a 10 mm, procedentes de los sitios LDS2, estructuras 1y 3; LDS4, cuadriculas A, By C; y del
sitio LDS13, sondeos externo e interno (Tabla 2).

Las lascas proximales reflejan cambios relativos en la tasa de descarte de materiales. Estos cambios
pueden responder a variaciones en las estrategias tecnoldgicas, el tamaio de los grupos humanos y/o la
duracién o funcién de sus ocupaciones (Veth 2005). Se entiende que las lascas proximales permiten
estimar el nimero minimo de golpes (NMG) reales practicados por talladores en la formacion del
registro litico recuperado (Andrefsky 1998). Estos artefactos son productos de talla con los atributos
formales de lascas que conservan la plataforma de percusion. Se comprende a los cambios en el
NMG como indicador de la intensidad de ocupacion, siguiendo a Andrefsky (1998). Se comparan
las densidades de lascas proximales por fases cronoldgicas para estimar variaciones en la intensidad
de ocupacion.

Tabla 3. Densidad de lascas proximales por m* y por fase.

5]

m Rango de fechados (n =) fechados Duracion Lascas
Fase excavados (medianas cal aP) totales (afios)* proximales (m®)
| 0,150 2030-1950 2 80 0,150
1 0,175 1 380 0,175
1] 0,900 1200-1280 5 80 0,900
I\ 0,053 1 390 0,053
Vv 0,153 500-440 2 50 0,153

*La duracién de las fases Il y IV se estima con los limites de las fases proximas. Puesto que esas serian sus méaximas duraciones, se dividen por
dos, acortandolos y aumentando las densidades por siglo. Aun asi, no se aproximan a las densidades de las fases Il y V.
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Figura 6. (a) Cantidad de fechados por siglo para los sitios de Laguna del Diamante; (b) fechados agrupados de igual forma
para la cuenca del Maipo. En ambos histogramas se emplearon medianas calibradas con SHCal20 (Hogg et al. 2020), usando
OxCal 4.3 (Bronk Ramsey 2009).

Resultados

Investigaciones arqueoldgicas previas en la vertiente occidental sefialan procesos de incremento
demografico en los ultimos milenios y un uso mas intensivo de ambientes de altura cerca de 3000
afios aP (Cornejo y Sanhueza 2003; Falabella et al. 2017; Gayo et al. 2019; Planella et al. 2011). Esta
tendencia se puede comparar con un histograma de cantidades de fechados por siglo. Con muestras
mayores, se utilizan histogramas para identificar patrones demograficos a gran escala, a pesar de los
sesgos (Timpson et al. 2021; véase Williams 2012). En la Figura 6, se observa la tendencia de ocupa-
ciones fechadas en Laguna del Diamante, reforzando los resultados arrojados por los datos liticos,
ajustdndose a las tendencias de la secuencia representativa (Figura 6a). Comparando los fechados
del area de Laguna del Diamante con una muestra mayor, que incluye sitios arqueoldgicos excavados
en el sector occidental de la caldera del Diamante y la cuenca del Maipo, se destaca una proyeccién
similar, aunque con un inicio mas temprano por fuera de la caldera volcanica (Figura 6b).

La fase I (2030-1950 cal aP; Tabla 2) representa la ocupacion inicial de Laguna del Diamante, con
densidades bajas pero claras de la estructura 3 del sitio 2 (Figura 7; Tabla 3). Estos contextos también
incluyen escasos tiestos ceramicos (Durdn et al. 2006:94). Ellos forman parte del registro regional de la
alfarerfa inicial, que aparece en el mismo corte temporal en una amplia regién en ambos lados de la
cordillera (Marsh 2017).

La fase II (1400 afos cal aP; Figura 7) sugiere una continuidad baja de ocupacién; aunque todo el
material arqueoldgico procede de un entierro con dos individuos, un evento puntual pero significativo.
A partir de valores de estroncio en piezas dentales y huesos de los dos individuos hallados en el sitio
LDS13, se puede inferir que los grupos humanos que hicieron uso estacional del drea de Laguna del
Diamante podrian tener circuitos anuales que incluyeran la vertiente occidental; aunque por la seme-
janza de sus valores con la geologia regional (Barberena et al. 2021), es probable que la mayor parte de
su vida haya transcurrido en ambientes cordilleranos.

La fase III (1200-1280 cal aP) estd representada en los tres sitios excavados, LDS2, LDS4 y LDS13.
Esta fracciéon comprende el 63% de la muestra de artefactos liticos provenientes de seis contextos de
excavacion, siendo la fase mejor documentada (Tabla 2). Junto a densidades altas de material litico
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se registr6 una elevada presencia de fogones y carbon disperso de estos contextos (Figura 7). Ademads
del uso mayoritario de las fuentes de obsidiana locales, se registraron artefactos en obsidiana de dos
fuentes cordilleranas ubicadas al sur: Las Cargas (124 km lineales) y Laguna del Maule 1 (210 km linea-
les), indicando movimientos regionales y extrarregionales. Patrones métricos sobre puntas de proyectil
sugieren que el primer uso del arco y flecha se dio durante este segmento temporal (Castro et al. 2021),
un cambio tecnoldgico importante documentado con siete puntas de flecha de los sitios LDS4 y
LDS13.

En la fase IV (680 afios cal aP) nuevamente cae la cantidad de artefactos, aunque es mayor que en
las dos fases iniciales de ocupacién de Laguna del Diamante (Figura 7). Esto podria indicar ocupa-
ciones mas cortas y/o grupos humanos reducidos.

La fase V (440-500 cal aP) es coincidente cronoldgicamente con la expansion del imperio incaico,
cuyos limites meridionales habrian alcanzado entre 32° y 34°S, con alguna variacion segtn los autores
y regiones (Barcena 1979; Cahiza y Ots 2005; Cornejo 2014; Garcia 2009; Marsh et al. 2017). Estd en
discusion el vinculo entre grupos que ocuparon areas limitrofes y el imperio incaico, pero relevamien-
tos recientes han documentado estructuras cuadrangulares y arte rupestre que corresponderian al re-
pertorio simbdlico incaico en Laguna del Diamante (Durdn et al. 2021). Estos elementos se suman a la
presencia de estilos ceramicos que corresponden a contextos incas en Chile central (Duran et al. 2006,
2018, 2021), y a una gran diversidad de fuentes de obsidiana regionales y extrarregionales en el registro
arqueologico correspondiente a la ocupacion de esta fraccion temporal (Duran et al. 2021). La inten-
sidad de ocupacidn es la més elevada de las registradas en los sitios de Laguna del Diamante (Figura 7).
El hallazgo de un escondrijo con un nucleo de obsidiana procedente de la fuente Laguna del Diamante,
una piedra horadada (Catdn curd) y un percutor apoya la interpretacion de estos contextos como parte
de estrategias humanas de anticipacion y recurrencia en el uso del lugar.

Discusion
Comparando tendencias arqueoldgicas y paleoclimaticas: Cambios ambientales y sus posibles
repuestas humanas

El area de Laguna del Diamante tiene una secuencia cronoldgica que inicia en 2030 afos cal aP, en el
sitio LDS2 (fase I; Tabla 1). Las condiciones climaticas registradas son altamente variables, marcadas
por una mayor incidencia del ENOS, alternando periodos secos y frios con una duracién mayor de la
cubierta de hielo, con otros calidos y hiumedos con una duracién menor de la cubierta de hielo
(Figura 4). Esta primera ocupacion estaria vinculada a condiciones de inestabilidad de alcance regional
y probablemente al uso de nuevos ambientes con una oferta de recursos mas estable y/o predecible.

En Chile central, se registré desde estas cronologias un paulatino crecimiento demografico (Gayo
et al. 2019:10; Figura 6b), que pudo haber impulsado el uso de estos espacios cordilleranos de manera
recurrente. El proceso esta asociado al desarrollo de una nueva tecnologia como la ceramica (Marsh
2017) y al creciente empleo de recursos domésticos como zapallo (Curcubita sp. y Lagenaria sp.),
poroto (Phaseolus sp.) y quinoa (Falabella et al. 2017). Estas nuevas estrategias estarian ligadas a
una mayor presion sobre los ambientes de altura que implicaron un cambio en el uso y permanencia.
La evidencia material incluye, ademas de los indicadores aqui evaluados, un nimero elevado de
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recintos pircados que fueron empleados como bases residenciales también en dreas cercanas al
Diamante (Neme et al. 2020).

El conocimiento del drea de Laguna del Diamante se inicia en los milenios anteriores a la ocupacién
efectiva registrada. Las sucesivas cronologias de ocupaciéon de la cuenca del Maipo, el aumento
demografico (Gayo et al. 2019; Figura 6b), el temprano empleo de obsidiana en Arroyo Paramillos
(Sanhueza et al. 2021) y el incremento en el consumo de recursos vegetales, como la quinoa
(Planella et al. 2005, 2011), dejan en evidencia el uso intensivo de los ambientes altoandinos
(Peralta y Salas 2004).

Entre 1200 y 1280 aflos cal aP (fase III) se observé un incremento en la intensidad y/o recurrencia
de la ocupacién humana en Laguna del Diamante (Figura 7). Este incremento podria estar asociado a
un aumento de las temperaturas de verano y humedad, y a una menor duracién de la cubierta de hielo
(de Jong et al. 2013; Martel-Cea et al. 2016; Figura 4), que permitié una disponibilidad temprana de
pasturas y agua, y una extension de la temporada de verano con estadias largas en los sitios de altura.
El sostenimiento de poblaciones humanas que experimentan un crecimiento demografico sostenido es
el contexto en el que se pueden interpretar las explotaciones mas intensivas en estos ecosistemas.
Nuevas estrategias de caza, que se plasman en la incorporacién del arco y flecha en el drea de
Laguna del Diamante (Castro et al. 2021), sugieren que este espacio pudo ser explotado de manera
intensiva y/o recurrente con una ocupacion estacional prolongada. Este cambio regional, sumado al
aumento demografico (Gil et al. 2014), podria ser parte de un proceso generalizado de
intensificacion (sensu Bettinger 2013).

En la cordillera de los Andes, entre 500 y 600 afios aP, se registré una disminucién de la tempe-
ratura de verano (von Gunten et al. 2009), seguido de condiciones frias (Figura 4). Esto implicé un
mayor crecimiento de la cubierta de hielo (Masiokas et al. 2011) y temporadas de verano cortas. En
este segmento temporal se registraron los indices mas elevados de lascas proximales (fase V;
Figura 7). Este marcador de ocupaciones mds intensas ocurre en sincronia con el arribo del imperio
incaico en la zona de Chile central (Cornejo 2014). Este hecho pudo impactar de diversos modos en
la organizacién y movilidad de las sociedades que habitaban la vertiente occidental de la cordillera.
Gayo y colaboradores (2019:15) sugieren que la llegada del imperio incaico a la vertiente occidental
pudo generar una mayor presion sobre el uso y explotacién de cuencas hidrogréficas y/o bosques.
Estas nuevas condiciones, tanto como las estrategias de control de enclaves cordilleranos por parte del
imperio, podrian ser la causa de las ocupaciones intensivas, lo que pudo implicar un mayor nimero
de personas en periodos mas cortos en espacios de acceso estacional como Laguna del Diamante.

Consideraciones finales

El area de Laguna del Diamante es un humedal de altura con una oferta atractiva de recursos biéticos y
abidticos durante la temporada estival, momento en que se produce la temporada seca en Chile central.
Entre los recursos se destaca la disponibilidad de pasturas y agua dulce, como también materias primas
de buena calidad para la talla (e.g., obsidiana). Estudios geoquimicos de amplio alcance regional han
permitido identificar artefactos confeccionados sobre estas fuentes en sitios arqueoldgicos de la cuenca
del Maipo por lo menos desde el Holoceno temprano (Sanhueza et al. 2021). Sin embargo, la
ocupacion efectiva de este ambiente se plasma alrededor de 2000 afios aP, cuando empiezan a cons-
truirse los recintos pircados que con distinta intensidad se ocuparon hasta periodos historicos.

La cordillera de los Andes fue la protagonista de estos cambios, siendo el escenario que, bajo con-
diciones ambientales variables, primero generd, luego amortigué y finalmente soporté distintas moda-
lidades de instalacion humana. Estas variaron desde ocupaciones discretas en los primeros registros
(fases I y II) hasta largas estadias de verano bajo condiciones climaticas favorables y por parte de gru-
pos que estarian diversificando su subsistencia (fase III). Con pulsos distintos, el drea se ocup6 en for-
mas variables en cuanto a su intensidad (fase IV), y en asociacién a condiciones ambientales mas o
menos favorables, hasta la fraccién temporal que coincide con la dominacién incaica regional (fase
V). Bajo las condiciones mds adversas en funcién de las bajas temperaturas registradas y, en conse-
cuencia, umbrales temporales reducidos para la instalacion en cordillera, se registran en el area las ocu-
paciones humanas mas intensivas. En la fase V, coincidente con la dominacién incaica regional,
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elementos arquitectonicos e iconograficos vinculan el drea a la esfera del imperio. Se registran en esta
fraccion temporal muestras de obsidiana procedentes de diversas fuentes regionales y extrarregionales,
como también estilos cerdmicos del norte semiarido de Chile y del noroeste y centro-oeste de Mendoza
(Duran et al. 2021). Las intensivas ocupaciones en condiciones mas adversas podrian estar impulsadas
por la necesidad de control de un nodo de circulacién e interaccion estratégico. Los 34°S marcan no
s6lo el limite meridional de la expansién incaica, sino también el limite continental de diversas formas
de vida; hacia el sur se extiende el vasto territorio patagénico ocupado por sociedades cazadoras y
recolectoras hasta el siglo diecinueve.
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