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REGISTROS MICROCLIMATICOS EN RECINTOS DE SIEMBRA
ARQUEOLOGICOS DE COCTACA, PROV. DE JUJUY, ARGENTINA

MARiA ESTER ALBECK *

ABSTRACT

The «High wall benches» known from Coctaca, are thought to change microclimatic conditions, favouring
crops cultivated inside the walls. Air and soil temperature, air humidity an winds are tested inside and outside
the benches. The microclimatic changes observed, are evaluated as to whether they could be signifficant for

eventual crops.

EL SITIO AGRICOLA DE COCTACA

Coclaca es, tal vez, el sitio agricola arqueolo-
gico mas extenso del Noroeste Argentino. Los
antiguos terrenos de siembra ocupan una exten-
sion cercana a las 4000 ha (Albeck & Scattolin,
1991). Se trata de terrenos ocupados mayormente
por terrazas amplias, que se extienden a lo largo
de 12 km, desde Achicote al norte hasta Pucara al
sur. En algunos casos, la faja que ocupan alcanza
los 4 km de ancho. Con frecuencia las amplias te-
rrazas se hallan limitadas por largos despedres que
bajan serpenteando por la pendiente. Este no es.
sin embargo, el tnico tipo de terreno de cultivo
prehispdnico que aparece en el drea. Hasta el mo-
mento hemos identificado, ademas, sectores ocu-
pados tnicamente por despedres y otros con te-
rrazas estrechas escalonadas contra los faldeos de
los cerros al oriente. A éstos, debemos agregar las
areas con los recintos de siembra, que ocupan parte
del cono de deyeccion del arroyo de Coctaca. Se
trata de superficies aterrazadas limitadas por pa-
redes de piedra que, en algunos casos, alcanzan
los dos metros de altura. Estas estructuras agrico-
las son muy elaboradas y, al parecer, propias de
Coctaca. No tenemos conocimiento de su existen-
cia para otras dreas del Noroeste Argentino ni para
las regiones vecinas de Bolivia, Chile o Peri.

Los recintos de siembra se encuentran ubica-
dos entre lineas de despedre longitudinales a la
pendiente y otras transversales a la misma, deter-
minando recintos rectangulares de largo variable.
En general, la distancia entre las paredes trans-
versales oscila entre los 2,50 y 4 m pero en algu-
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nos casos es inferior a los 2 m. Estos recintos de
siembra ocupan, aproximadamente, unas 150 ha
en las proximidades de la localidad de Coctaca.

La importancia del drea cubierta por dichos
recintos, la complejidad constructiva y el enorme
esfuerzo que ha demandado su construccion, nos
ha llevado a interrogarnos sobre la funcionalidad
de los mismos. Partimos de que tanto esfuerzo,
como significa el pircado de miles de recintos, sélo
era justificable si tales estructuras redundaban en
forma muy beneficiosa para la agricultura practi-
cada en su interior.

Para encarar el problema de la funcionalidad
de los recintos de siembra, nos planteamos que
estos recintos pudieron crear condiciones micro-
climdticas especiales, favorables para los cultivos
practicados en su interior. Esta idea ya fue susten-
tada por Suetta (1967), que opinaba que la princi-
pal funci6n de las paredes de los recintos consis-
tia en resguardar, los cultivos del viento y defen-
derlos de la desecacién. Esto tltimo, debido a la
sombra proyectada por las paredes sobre el suelo
(Suetta, op. cit., pdg. 6).

En un principio la investigacion se encard
desde dos aspectos, por un lado el registro
microclimatico y por otro el cultivo experimental
en algunos recintos reconstruidos (Albeck, 1986).
Esta dltima parte de la investigacién no pudo pros-
perar por problemas surgidos en el seno de la co-
munidad de Coctaca, ajenos a nosotros. Tratare-
mos por lo tanto, dnicamente, las mediciones
microclimaticas.

Hemos planteado como hipdtesis de trabajo
que los recintos podrian actuar como moderadores
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climaticos modificando uno o varios factores.
como ser: vientos, temperatura del aire, lempera-
tura del suelo, humedad del aire y humedad del
suelo. Estos factores se alterarian, en alguna me-
dida, conformando un microclima particular en el
interior de los angostos recintos limitados por las
paredes. Nuestra investigacion se ha propuesto
evaluar si esta modificacién es cuantificable y si
podria ser significativa para los cultivos.

REGISTROS OBTENIDOS

Las mediciones fueron llevadas a cabo durante
cuatro afios en las tres estaciones que son de inte-
rés agricola: primavera, verano y otono. Aqui pre-
sentaremos un resumen de todos los registros rea-
lizados hasta el momento.

Por convencion, los registros meteorolégicos
se realizan a 1,50 m del suelo, pero la mayor parte
de los vegetales cultivados se desarrolla por de-
bajo de este nivel. Tanto la temperatura como la
humedad varian segtin la distancia al suelo (Geiger,
1973) y, en las etapas iniciales de crecimiento de
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los vegetales, son fundamentales las variaciones
que ocurren a ras del suelo. Por esta razon, los
registros se han encarado de la siguiente manera:

Las mediciones de temperatura y humedad del
aire se registraron a tres niveles diferentes: 0,10,
0,50 y 1,50 m del suelo. La temperatura del suelo
se registro a 0,05 m de profundidad y la de la ve-
locidad del viento a 0,50 m. Las lecturas se reali-
zaron en cuatro momentos del dia (8, 12, 16 y 20
hs). Las lecturas se hicieron de manera simulta-
nea en el interior del andén, rodeado de paredes
de 1,50 m de alto, y en el drea testigo, desprovista
de paredes y ubicada a una distancia de 20 m.

Temperatura del aire

Para cada jornada se registraron las tempera-
turas maximas y minimas, ademads de las lecturas
efectuadas en los cuatro momentos del dia expre-
sados arriba. Para las observaciones de tempera-
tura se hizo construir una pequena casilla disena-
da ad hoc y adecuada a los fines propuestos. Se
ubicaron un termémetro de maxima y otro de mi-
nimaen los tres niveles de registro, protegidos por
un pequeiio techo para evitar distorsiones en las
lecturas por la incidencia de los rayos solares.

Temperatura del aire. Media de maxima y minima para los tres niveles de registros y para Primavera, Verano y

Orono.
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Temperatura del aire. Media para Primavera, Verano y Otoio. Media General.
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Temperatura del aire. Media de mdxima y minima. Temperatura media (en grados) para los tres niveles de

registro de Primavera, Verano y Otonio.

Temperatura del suelo

Se efectuaron cuatro lecturas diarias con
geotermometros introducidos hasta 0,05 m de pro-
fundidad. Como los geotermometros utilizados
registran unicamente la temperatura del momen-
to, carecemos de los datos de maxima y minima.

Humedad del aire

Expresado como humedad relativa en porcen-
taje, este registro se obtuvo mediante un Psicrome-
tro de Assmann a cuerda. Las mediciones se efec-

tuaron en los tres niveles propuestos, y en los cua-
tro momentos de lectura fijados.

Humedad del suelo
No se registro.

Vientos

La velocidad del viento fue tomada con ane-
mometros totalizadores ubicados a 0,50 m del sue-
lo. Se registrd, asi, inicamente la cantidad de vien-
to (km/h) que pasaba por el anemémetro entre los



174 Revista pEL Museo pe La Prata (NS), AntroroLocia 1X (84), 371-378

501
40
304

20 =

104

8 12 16 20 8 12 16 20

Temperatura del suelo. Media de registros diarios. Primavera y Verano.

507
40

304
204

104

Temperatura del suelo. Media de Primavera v Verano. Media General.

L raiwra del suelo. Media de las 12 v 16 hy Media.



Registros microclimdticos en recintos de siembra arqueologicos de Coctaca..

Humedad del aire. Medias de los registros diarios para Primavera, Verano y Otonio.

%
100 7

90
80 4
70
60
50
404
30+
20

104

Humedad del aire. Medias de Primavera, Verano, Otoiio, M. Media General.



376

Km/h
64 P v
54

8 12 5 20 8 12 18 e B 12

REvISTA DEL Musieo pE LA Prata (NS), AntroPoLoGia IX (84), 371-378

TESTIGO

Velocidad del viento. Media de los registros diarios. Media de Primavera, Verano y Otoiio. Media General.

periodos de lectura. Los valores obtenidos corres-
ponden al promedio de velocidad del viento entre
los momentos de lectura. Un anemémetro se ubi-
¢o en el centro del recinto de siembra y el otro en
el drea testigo.

RESULTADOS

Si bien un trabajo de esta naturaleza requiere
registros prolongados a fin de ajustar al minimo
las variaciones aleatorias que surgen de la inesta-
bilidad del clima, creemos que luego de cuatro
temporadas de registro, los datos marcan deter-
minadas tendencias que son las que expondremos
a continuacion.

Los datos han sido graficados mediante histo-
gramas que reflejan los registros obtenidos de di-
ferente manera. El primer grafico compara la me-
dia de los registros obtenidos en las lecturas reali-
zadas en los diferentes momentos del dia. El se-
gundo grifico compara la media general de las
lecturas correspondientes a las tres estaciones (pri-
mavera, verano y otono). El dltimo grifico corres-
ponde a la media de todas las mediciones realiza-
das dentro y fuera del recinto de siembra.

De los fenomenos registrados, es la veloci-
dad del viento la que acusa mayores diferencias
en las medias de registro entre el testigo y el re-
cinto de siembra. En todos los registros, sin ex-
cepeion, se observa que la velocidad del viento

que circula en el interior del recinto es notable-
mente inferior a la que circula en el exterior.

Para cualquiera de las estaciones registradas,
el ciclo diario del viento presenta un maximo de
viento circulante entre las 16 y las 20 hs y un mi-
nimo entre las 20 y las 8 hs. En cuanto a los pro-
medios de las diferentes temporadas de registro,
la primavera resulté ser la temporada mads vento-
sa y el verano la mas calma. Sin embargo, el oto-
o fue el momento en el cual se registraron las
mayores diferencias entre los dos lugares de re-
gistro. Sin embargo la media total de todos los
registros indica una diferencia notable en la velo-
cidad del viento medida en el interior del recinto,
ésta fue cuatro veces menor que la registrada fue-
ra del mismo.

En cuanto a la temperatura del aire las me-
dias obtenidas para el inteior del recinto superan
a los registros externos. Esta diferencia es impor-
tante para los registros de temperatura maxima,
menos significativa para la curva diaria de tempe-
ratura y poco importante para la temperatura mi-
nima. Sin embargo, debemos destacar que la me-
dia registrada en el interior del recinto de siembra
siempre superd a la del testigo exterior. En los gra-
ficos se ejemplifican las medias de maxima y mi-
nima para las diferentes estaciones (promediando
los tres niveles de registro) y para los tres niveles
de registro (promediando las tres estaciones). Se
distingue claramente el mayor registro érmico
dentro del recinto de siembra. Queremos hacer
notar que tanto los mayores valores para el regis-



Registros microchimdticos en recintos de siembra arqueoligicos de Coctaca... 377

tro de maxima como los mds bajos para la minima
coinciden en la primavera.

En lo que respecta a la oscilacion diaria de la
temperatura, se destaca que durante el verano exis-
te una menor variacién térmica mientras que las
mayores oscilaciones ocurren en la primavera.

Los valores medios de las temperaturas diur-
nas del drea testigo tienden a ser inferiores a los
del recinto, si exceptuamos el registro de las 8 hs,
momento en el cual la sombra proyectada por la
pared en el interior del recinto impide la inciden-
cia de los rayos solares.

Los valores maximos de la temperatura me-
dia se registran en el verano, exceptuando los re-
gistros de 0,10 y 0,50 del interior del recinto, que
alcanzan sus maximos valores en la primavera. En
estos casos, los bajos valores de la minima se com-
pensan con los elevados registros de la tempera-
tura maxima, superando asi la media registrada
para el verano.

La temperatura del suelo muestra tendencias
menos claras. De cualquier manera, la media ge-
neral indicaria que existe una temperatura leve-
mente superior en el interior del recinto de siem-
bra. Esle registro muestra valores contradictorios
que derivan de la incidencia, o no, de los rayos
solares en el interior del recinto ( registros de 8 y
20 hs versus registrosde 12 y 16 hs). En la prima-
vera se registraron grandes oscilaciones térmicas
a nivel del suelo, en una de las jornadas la ampli-
tud térmica super6 los 40 C.

La humedad del aire varia en forma inversa-
mente proporcional a la temperatura del aire y es
modificada notablemente con las precipitaciones
o la presencia de neblinas o nubes. Se observa una
marcada oscilacion diaria para los registros obte-
nidos. Estos no muestran tendencias claras hasta
el momento, al menos en lo que respecta a las di-
ferencias entre los registros obtenidos en el drea
testigo y el interior del recinto. Resulta oportuno
destacar los bajos valores del porcentaje de hu-
medad del aire registrados para la primavera.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:
LOS RECINTOS DE SIEMBRA COMO
MODERADORES CLIMATICOS

De todos los registros obtenidos hasta el mo-
mento, los que acusan mayores diferencias entre
los registros del drea testigo y el interior del re-
cinto son los referidos a la velocidad del viento
circulante. En todos los registros se verificé una

marcada diferencia entre ambos puntos. Esto nos
indicarfa la extraordinaria proteccion que ejercen
las paredes contra los fuertes vientos imperantes
en la zona. Esto comprobaria la hipétesis plantea-
da inicialmente por Suetta (1967). La otra idea
planteada por este investigador, referida a la som-
bra proyectada por las paredes en el interior del
recinto no coincide con nuestras observaciones en
el campo. El curso del sol en esta latitud, al norte
del Trépico de Capricornio, es tan elevado que el
lapso en que se proyecta sombra en el interior de
los recintos es relativamente breve, al menos en
las épocas del aio que son de interés agricola.

La variacion en la intensidad del viento inci-
de, notablemente, en la temperatura del aire y en
la evaporacion. Esto resulta importante para el
desarrollo de las plantas, particularmente en una
zona fria y seca como la que nos ocupa. La cons-
truccién de las paredes reduciria la velocidad del
viento y contribuirfa a reducir la pérdida de agua
por evaporacion. Esto redundaria favorablemente
en la economia del agua en los cultivos. Debemos
destacar que las mayores diferencias entre los dos
lugares de registro corresponden a la primavera.
Esto resulta altamente significativo pues la prima-
vera es la época de mayor déficit hidrico y coinci-
de, ademds, con las primeras etapas de desarrollo
de los cultivares.

En cuanto a los registros de temperatura del
aire, la media del recinto siempre supero a la del
drea testigo. Esto significa que las paredes influ-
yen elevando la temperatura en el interior del re-
cinto. La temperatura del aire afecta el crecimien-
to de las plantas (De Fina & Ravelo. 1979), a ma-
yor temperatura se acelera el ciclo de crecimien-
to. La presencia de temperaturas mds altas en el
interior del recinto implicaria un desarrollo més
rdpido para los vegetales cultivados en el mismo.
Esto implicaria, o bien una maduracién precoz de
los vegetales propios de la zona o la posibilidad
de cultivar vegetales procedentes de dreas mas
cdlidas.

Los recintos actian elevando la temperatura
diurna en mayor medida que la nocturna, la media
de las temperaturas minimas del recinto son s6lo
levemente superiores a la media del drea testigo,
sin embargo, la curva de enfriamiento es mucho
menos pronunciada. Esto, probablemente, obedez-
ca a la funcién de las paredes de piedra como
captoras del calor solar.

La temperatura del suelo influye en el creci-
miento de las plantas, particularmente en el mo-
mento de la germinacion. Los datos correspondien-
tes a la temperatura del suelo, sin embargo, son
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poco significativos aun cuando los valores de
media del recinto superaron levemente a los del
area lestigo,

La humedad relativa del aire tiene un com-
portamiento negativo para los vegetales cultiva-
dos en el interior de los recintos. Los valores del
porcentaje de humedad del testigo superan, en
general, a los del recinto. y la media general so-
brepasa. aunque minimamente. a la del andén.
Esto. probablemente, sea consecuencia de la ele-
vada temperatura originada por las paredes en el
interior del recinto.

Resumiendo, y como resultado preliminar de
nuestras investigaciones, podemos adelantar que
los recintos de siembra de Coctaca fueron
construidos, probablemente. como moderadores
del clima Irio y seco propio de laregidon. La cons-
truccion de las paredes redunda en una menor de-
secaclon y una mayor lemperatura en el interior
del recinto. Ambos efectos favorables para los
cultivos practicados en su interior. Estos fenéme-
nos resultan mas notables en primavera. la época
de siembra y de las primeras etapas de desarrollo
de los cultivares. La primavera es, por otra parte,
una época critica por la escasez de agua (ausencia
de lluvias y elevada evapotranspiracion) y la pre-
sencia de grandes oscilaciones diarias de tempe-
ratura,
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