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Resumen

El andlisis de fitolitos brinda informacion para interpretar la diversidad de vegetales
en un ambiente y para reconstruir pautas prehispanicas de como se han manejado los
cultivos y el crecimiento de determinados grupos vegetales vinculados al desarrollo humano.
Los sectores agricolas prehispanicos de los valles Calchaquies ofrecen excelentes
condiciones para el analisis y la reconstruccion de la evolucién temporal de la vegetacion en
ambientes semiaridos altamente disturbados (zonas ocupadas con fines agrarios) desde el
Formativo (ca. 100-1000 DC) hasta el periodo Hispano-Indigena (1535-1700 dC). El objetivo
de la presente investigacidn es realizar la primera comparacion entre los microrrestos
vegetales recuperados de un perfil localizado en una terraza de cultivo del periodo de
Desarrollos Regionales (ca. 1000-600 AP) y los de un sector marginal al area de ocupacion
de la localidad de Yasyamayo (valle de Santa Maria, Tucuman, Argentina). Se extrajeron
muestras de dos perfiles: uno antropizado Y-P4 (Yasyamayo, perfil 4) y un perfil testigo en
un sector no antropizado de la misma unidad geomorfologica, Y-P1 (Yasyamayo, perfil
testigo) ubicados ambos en la misma unidad geomorfolégica. Como resultado de la presente
investigacion se constat6 que el perfil testigo presenta una escasa variabilidad de fitolitos y
mayor homogeneidad a lo largo del mismo. Se pueden diferenciar formas bilobadas, afines a
Panicoideae que indican condiciones templado- célidas y se disponen en toda la secuencia.
En el perfil antropico hay mayor variabilidad fitolitica, con dos picos de aumento observables
en los fitolitos bilobados, lo cual coincide con las ocupaciones humanas. La capa superficial
del perfil presenta fitolitos diagnésticos Chloridoideae, tipicos de ambientes aridos.

Palabras claves: microrrestos, valle Calchaqui, perfiles edaficos.
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El andlisis de fitolitos brinda
informacion para interpretar la diversidad
de vegetales en un ambiente y para
reconstruir pautas prehispanicas de como
se han manejado ciertos cultivos o
propiciado el crecimiento y distribucion de
determinados grupos vegetales muy
vinculados al desarrollo humano, como es

el caso de los cereales, pseudocereales,

leguminosas, palmeras y distintas
especies lefiosas.
Los fitoltos son  altamente

resistentes y tienen baja tasa de deterioro
en los sedimentos arqueoldgicos, lo que
permite la identificacion de vegetales. Se
conservan en estructuras de combustion,
en cuencos utilizados para la coccion de
alimentos, entre otros (Zurro, 2006). Su
gran resistencia también les permite
perdurar en secuencias estratigraficas del
Cuaternario (Piperno, et al., 2007;
Capdepont, et al., 2005, Piperno y Jones,
2003). Esta propiedad resulta de gran
importancia para el estudio de las
practicas agricolas llevadas a cabo por
sociedades pasadas y cOémo estas
afectaron el paisaje a lo largo del tiempo,
considerando que la recuperacion de otros
restos argueobotanicos posee una
limitacion principal: su gran predisposicion
a los procesos de deterioro (Buxd, 1997).
Los sectores agricolas
prehispanicos de los valles Calchaquies
ofrecen condiciones inmejorables para el

analisis y la reconstrucciéon de la evolucion
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temporal de la vegetaciébn en ambientes

semiaridos altamente disturbados,
especialmente considerando que fueron
zonas intensamente ocupadas con fines
agrarios desde el Formativo (ca. 100-1000
DC) hasta el periodo Hispano-Indigena
(1535-1700 dC) (Sosa, 1996/1997, 2001;
Ledesma et al. 2010; Sampietro Vattuone
y Neder 2011; Roldan, 2012; Sampietro
Vattuone et al. 2012; Alvarez Larrain y
Lanzelotti, 2013; Roldan et al.,, 2014,
Lanzelotti y Buzai, 2015; Maldonado,
2016; entre otros), para luego ser
abandonadas y ser sometidas a un uso
esencialmente ganadero extensivo.

El objetivo de la presente
investigacion es realizar la primera
comparacion entre los  microrrestos
vegetales recuperados de un pefrfil
localizado en una terraza de cultivo del
periodo de Desarrollos Regionales (ca.
1000-600 AP) y los de un sector marginal
al area de ocupacion de la localidad de
Yasyamayo (valle de Santa Maria,
Tucuman, Argentina).

Area de estudio

Yasyamayo se encuentra ubicado
en el piedemonte occidental de Cumbres
Calchaquies (Sampietro y Neder, 2011),
en la porcién tucumana del valle de Santa
Maria. En un nivel intermedio de glacis
pleistocenos producto de la acumulaciéon
de flujos de detritos de alta competencia
con matriz limosa y bloques de tamafio

diverso posteriormente glaciplanados (Fig.
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1) (Sampietro Vattuone et al, 2016). Los
asentamientos arqueoldgicos pertenecen
al Periodo de Desarrollos Regionales
(Sampietro Vattuone et al., 2012).

26°0000"S

27°00°00°S

Fig. 1. Ubicacion del area de
estudio. (Tomado de Sampietro Vattuone

et al., 2016 con modificaciones).

Estudios previos muestran la
existencia de construcciones agricolas de
tres tipos: terrazas, despedres y unidades
circulares aisladas. Las terrazas estan
construidas con técnica de piedra seca,
son muros simples de hasta 60 cm de alto

17,18 y 19 de octubre de 2018

desde su base. Las paredes sobresalen
unos 30 cm por encima del nivel del suelo
aguas arriba de la pared. Se encuentran
asentadas 10 cm bajo la que fue la
superficie de cultivo en el pasado, sin
cimentaciones de ningun tipo (Sampietro
Vattuone et al.,, 2016). Los analisis de
suelo realizados en las zonas agricolas
indican que los perfiles naturales son mas
arenosos y tienen menor concentracion de
nutrientes que los agricolas. Ademas
poseen mayor %MO (Materia Organica)
pero menos concentracion de micro
nutrientes disponibles. La variabilidad
entre los perfiles agrarios es mayor que
entre los naturales (Roldan, 2014;
Sampietro Vattuone et al.,, 2016). Las
texturas mas finas del suelo de
Yasyamayo favorecen la retencion de
micronutrientes y su biodisponibilidad atn
en el caso de que el uso agrario haya
disminuido la cantidad porcentual de
materia organica (Roldan 2014).
Vegetacion

A nivel regional, la vertiente
occidental de cumbres calchaquies tiene
un clima de tipo desértico, con una
temperatura promedio anual de 18°C vy
una precipitacion promedio anual de 250
mm (la mayoria cae en el verano) (Perea,
1995). El paisaje es de tipo semiarido,
caracterizado por cardones, arboles y
arbustos bajos, espinosos y adaptados al
(Cabrera, 1976).
Fitogeograficamente, la zona comprende

desierto
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cuatro regiones: Monte, Prepuna, Puna y
(Cabrera, 1971). Esta

diversidad de ambientes se expresa en un

Altoandina

conjunto de comunidades vegetales
divididas en estratos, a medida que
aumenta la altura sobre el nivel del mar.
Entre los 1800 y 2400 msnm se encuentra
el bosque intermontano de galeria y la
estepa arbustiva del monte que ocupan el
60% de la superficie total del valle. Entre
los 2400 y los 3000 msnm estan las
comunidades graminosas Yy estepa
arbustiva con cactaceas y bromeliaceas
en cojin. A los 3700 msnm se desarrollan
pajonales, y por ultimo a los 4600 msnm
se extienden comunidades graminosas
altoandinas (Escudero Martinez, 1991,
Perea, 1991). Perea (1995) realizd la
descripcion de la vegetacién del area,
donde las especies mas destacadas son:
Bulnesia

Zuccagnia punctate,

schickendantzii, Prosopis torquata,
Atriplex lampa, Suaeda divaricata, Acacia
visco, Schinus molle, Salix humboldtiana,
Larrea cuneifolia, L. divaricata, Prosopis
sp., P. flexuosa, P. chilensis, P. alba y P.
nigra.
Antecedentes

Desde el punto de vista ambiental
se lograron importantes avances para la
reconstruccion de los cambios
ambientales a lo largo del tiempo en
diversos puntos del planeta y de la
Republica Argentina (p.e. Buxd 2006;

Erra, 2009; Umazano et al., 2010; Patterer
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et al., 2011; Gutierrez-Ayala et al., 2012,
entre otros). Sin embargo, no se
realizaron estudios de este tipo en los
valles Calchaquies, donde las
reconstrucciones  paleoambientales vy
agricolas son escasas (Williams et al.,
2010; Pefia Monné et al., 2015; Sampietro
Vattuone et al., 2016;).

En el Noroeste Argentino, los
antecedentes relacionados a microfosiles
se aplicaron en algunos  sitios
arqueolégicos con el objeto principal de
determinar las especies cultivadas
localmente. Korstanje y Cuenya (2008)
identificaron en sedimentos extraidos de
terrazas agricolas microfésiles vegetales
pertenecientes a las familias
Chenopodiaceae, Solanaceae,
Cucurbitaceae y Basellaceae. En las
terrazas agricolas con dos paredes
laterales encontraron una gran cantidad
de almidones circulares medianos del tipo
Zea mays sp. (Maiz). Williams et al. (2010)
sobre muestras de sedimentos de terrazas
agricolas destacan, en el Valle Calchaqui
Medio, la ausencia de silicofitolitos y
almidones de maiz y en general la
presencia de fitolitos de Poaceas es muy
escasa. En algunas muestras los granulos
de almidéon de tubérculos (afines a
Solanum tuberosum) son muy frecuentes.
Zucol et al. (2012) realizaron el estudio de
distintos tipos de microfésiles vegetales en
la zona de Ambato (Los Varela, provincia

de Catamarca, Argentina) como asi
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también del ambiente de desarrollo de las
culturas en estudio. Las asociaciones de
microrrestos estuvieron mayoritariamente
compuestas por fitolitos, con un marcado
predominio de los fitolitos no articulados
(disociados en distintos tipos de
sustratos). Los fitolitos observados son
principalmente de gramineas con escasa
presencia de ciperoides, arecoides y de
afinidad dicotiledonea. Continuacion del
trabajo anterior en la misma zona de
estudio, Zucol et al. (2015) establecen una
clara abundancia de fitolitos megatérmicos
(tanto panicoides como chloridoide vy
cruces) y menor abundancia de los
microtérmicos (pooides y estipoides) y
mesotérmicos (danthonioides). Ademas
constatan la presencia de granos de
almidon que permitieron establecer
tendencias de composicion que distinguen
a las asociaciones compuestas por
gramineas cultivadas y
silvestres/ruderales, y posibilitaron estimar
la presencia de cultivos que no producen
fitolitos. Los antecedentes en la tematica,
si bien escasos dada la juventud del tema,
son promisorios para la resolucion de
multiples problematicas agrarias
prehispanicas. Ademas de lo directamente
relacionado como la identificacion en las
terrazas agrarias de las plantas cultivadas,
se suma la posibilidad de inferir a través
de esta linea de evidencia las
modificaciones introducidas por los grupos

humanos para la adecuacion de los
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campos de cultivo con el desmalezado y
presion selectiva sobre las plantas
silvestres in situ.
Metodologia

En primera instancia se realizo una
revision bibliografica del tema con
especial énfasis en evidencia de
microrrestos. Luego se realiz6 la
prospeccion del valle de Santa Maria
(Tucuman) para seleccionar puntos
representativos de explotacién agraria del
considerado. Se

periodo extrajeron

muestras mediante excavaciones
arqueolégicas de dos perfiles: uno
antropizado con una potencia de 64 cm, al
que se nombré con la sigla Y-P4
(Yasyamayo, perfil 4) ubicado en el centro
de una estructura agricola en la zona
media del glacis Nivel 2 Yasyamayo, y del
cual se tomaron 5 muestras cada 10 cm
aproximadamente. Paralelamente  se
excavé un perfil testigo en un sector no
antropizado de la misma unidad
geomorfoldgica. Este Ultimo para obtener
una referencia que permita establecer un
patrén comparativo. EI mismo contaba con
una potencia también de 60 cm y se
denominé con la sigla Y-P1 (Yasyamayo,
perfil testigo) ubicado en la zona apical de
la misma unidad geomorfol6gica. De este
se extrajeron 6 muestras tomadas cada 10
cm (Fig. 2). A continuacién se procesaron
las muestras de sedimentos y se realizé el
tratamiento preliminar de acuerdo a Zucol,

et al. (2010); los andlisis se centraron en
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la fraccion de 4 a 250 ym de diametro (de

arcillas gruesas a arenas finas)

separandola  densimétricamente  por
centrifugado con politungstato de sodio
(dens. 2,3) como liquido pesado (Bertoldi
de Pomar, 1976). El material resultante se
monto para su observacion microscépica.

Los fitolitos fueron determinados
segun clasificaciones morfoldgicas
modificadas de acuerdo a Twiss et al.
(1969), Bertoldi de Pomar (1971), Twiss
(1992), Kondo, et al. (1994), Zucol (1996)
y los descriptores propuestos por
ICPNWG (2005). La cuantificacion se hizo
sobre el recuento de 400 fitolitos
aproximadamente por muestra vy
realizaron diagramas fitoliticos utilizando
POLPAL (Walanus y Nalepka 2002;
Nalepka y Walanus 2003).
Resultados

El perfil testigo Y-P1 (26° 27’ 55”
S, 65° 50° 04” O; 2233 msnm) presenta
elevada abundancia de microrrestos
siliceos en todas sus muestras,
principalmente asociados a diatomeas. En
cuanto a la distribucion, los elementos
fitoliticos estan dispuestos de manera
uniforme en todas las muestras,
compartiendo una elevada presencia de
los siguientes morfotipos: elementos
aguzados (Ac01, Ac02), bilobados (Ha01,
Hal4), flabeliformes (FIO5, FI06),
elongados (Mp03, Mp09 y Mp10) y conos
truncados (Ctl0). En las muestras
superficiales se pueden diferenciar otras
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formas como elementos de conduccion
(Du02), halterios bilobados (Ha10, Hal13),
conos truncados (Ct07 y Ct09) vy
elementos poliédricos (Sx03). Ambas
muestras, Y-P1 C6, Y-P C5, contienen
conos truncados del tipo Ct01 y Ct02 y
poliédricos Sx03. Las muestras Y-P1 C4,
Y-P1 C3 presentan elementos aguzados
Ac04 y conos truncados Ct01. Las capas
C2 y C1 del mismo perfil, presentan una
asociacion fitolitica constituida por conos
truncados del tipo Ct07, poliédricos Sx03 y
elementos bilobados Hal3. En general y a
lo largo de todo el perfil hay un gran

nimero de elementos no identificados
(Fig. 3).

Perfil testigo zona apical del
glacis cubierto nivel 2 de Yasyamayo

Nivel superficial
enterrado

Terrazas
glacis cul

Nivel sy
enter
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Fig. 2. Detalle de la locacion de 1-
Y-P4; 2- Y-PT. Terrazas de cultivo donde
se excavo cada calicata. Detalle del perfil
de suelo excavado con el nivel superficial
enterrado. Yasyamayo, Valle de Santa
Maria. Tucuman.
El perfil antropizado identificado
Y-P4,
fitoliticas dispuestas en todo el perfil y

como presenta asociaciones
representadas por elementos aguzados
Ac02 y Ac04, en forma de silla de montar
SmO03, halterios bilobados Ha0l1, Hal4,
con forma de abanico FIO4, FIO5 y FIO6,
prismaticos elongados Mpl0, Mp09 vy
Mp03, conos truncados largos y cortos
Ct10. La muestra Y-P4 C5 fue la unica en
la cual no se observaron diatomeas. Otros
fitolitos no identificados aparecen en todo
el perfil de manera interrumpida, al igual
gue las formas globulares. Las capas C5y
C4 del

presencia de los siguientes morfotipos:

mismo perfil comparten la
bilobados Ha03, flabelados en abanico
FIO3, halterios plurilobados Ph04, conos
truncados cortos Ct09 y poliédricos Mx03.

La muestra superficial presenta
microrrestos siliceos identificados como
elementos en forma de bote Sc02, Sn06,
elementos en forma de silla de montar
SmO02. Las muestras Y-P4 C3, YP-4 C2,
presentan abundancia en las siguientes
formas: bilobados Hal3, flabelados FIO7
(Fig. 4). Las ocupaciones humanas en
este perfil se concentran en la capa C3

(Roldan, 2014).
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Fig. 3. Diagrama fitolitico del
Perfil Testigo Yasyamayo (Y-P1).
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Discusion

En el perfil testigo (Fig. 4) se
puede observar, en la rarefaccién de taxa,
una escasa variabilidad de fitolitos y
mayor homogeneidad a lo largo del
mismo. Se pueden diferenciar dos grupos:
superficial y subsuperficial. Los conos
truncados (Ct01, Ct02, Ct09, Ct05, Ct07,
Ctl0) se encuentran dispuestos a los
largo de todo el perfil al igual que las
formas no diagnosticas aguzadas,
flabeladas, elongadas y prismaticas afines
a gramineas. Las formas bilobadas, afines
a Panicoideae, indican condiciones
templado- calidas y se disponen en toda la
secuencia, con un incremento en la
seccion inferior del perfil. Este perfil es
arenoso con poca concentracion de
nutrientes 'y mayor concentracion de
materia organica (Roldan, 2014).

En el perfil antropico (Fig. 5), hay
mayor variabilidad fitolitica, con dos picos
de aumento observables en los fitolitos
bilobados, lo cual coincide con las
ocupaciones humanas. La capa superficial
del perfil presenta fitolitos diagndsticos
Chloridoideae, tipicos de ambientes
aridos, mientras que en el perfil testigo
esta forma esta ausente. Sin embargo en
el perfil antrépico las diatomeas abundan
en el centro del perfil cuando disminuyen
las chloridoides, lo cual podria
considerarse un indicio de aporte hidrico

en esta zona. Las formas Sc0l y Sc02,
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aparecen en la muestra subsuperficial del
perfil antropico, mientras que en el peffil
testigo no aparecen. Otra diferencia es
gue en el perfil con evidencias antrépicas
de uso se observa una mayor
concentracion de nutrientes, lo cual
sumado al aparente aporte intencional de
agua podria indicar un manejo del suelo.
Ambos perfiles estdn caracterizados por
un periodo de aridizacién regional
producido en los inicios del segundo
milenio de la Era Cristiana (Pefia Monné
et al. 2015).
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Fig. 4. Diagrama fitolitico del Perfil
4 Yasyamayo (Y-P4).
Conclusioén

En esta primera aproximacion al

w

andlisis de fitolitos de interés arqueoldgico
en el sitio Yasyamayo (Santa Maria —

Tucuman - Argentina), se puede constatar
que los suelos son fértiles en este tipo de

microrrestos y por tanto constituyen una

herramienta metodologica valida para la
interpretacion de procesos  tanto
antrépicos como paleoambientales que se
suman a los resultados obtenidos a partir
de los analisis geoarqueoldgicos.

La comparacion de un perfil con
evidencias antrépicas con un perfil natural
permite identificar elementos que se
separan de los procesos naturales y, en
este caso, el aporte de elementos

panicoides en los niveles de ocupacion,

sumado a la evidencia de mayores niveles
de humedad serian factores que darian
cuenta de las estrategias empleadas por
los grupos humanos de esta zona en el
pasado. En esta linea de investigacion y
ampliando las muestras en estudio a
futuro se podria llegar a conocer aun mas

sobre las herramientas utilizadas para el

T

manejo del suelo en este y otros sitios del

- Valle.
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