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Resumen

Se dan a conocer los resultados de los andlisis de fitolitos recuperados de secuencias pedosedi-
mentarias de terrazas de cultivo de la localidad arqueolégica El Pichao (valle de Santa Marfa,
Tucumdn, Argentina) pertenecientes al Perfodo de Desarrollos Regionales (ca. 1000 - 600
AP). Los fitolitos fueron extraidos del sedimento mediante procesamiento fisico y quimico
de las muestras. El conjunto de fitolitos encontrados permitié establecer la evolucién de las
condiciones ambientales dejando evidencia de un periodo frio de tendencia 4rida previo al
establecimiento de las ocupaciones humanas en El Pichao. Durante el periodo de ocupacion
(Desarrollos Regionales) las condiciones ambientales fueron mds célidas y dridas que las ac-
tuales. Aun asi, el terreno fue acondicionado para su explotacién agricola, probablemente con
la aplicacién de pricticas de irrigacién. La presencia de fitolitos en forma de cruz (afines a
maideas) en la seccién media de todas las terrazas agricolas estudiadas aparece de manera con-
junta con el aumento en el ndmero de diatomeas, por lo que podria suponerse que las mismas
habrian sido cultivadas de forma intencional.

Palabras clave: fitolitos, uso del suelo, Desarrollos Regionales.
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Abstract

The results of the description of phytoliths recovered from pedosedimentary sequences located
in the town of El Pichao (Valle de Santa Maria, Tucumén, Argentina) belonging to the period
of Regional Developments (c2. 1000 - 600 AP) are disclosed. Phytoliths were extracted from
the sediment by physical and chemical processing of the samples. The set of phytoliths found
allowed the evolution of environmental conditions to be established, leaving evidence of a cold
period of arid tendency prior to the establishment of human occupations in El Pichao. During
the period of occupation (Regional Developments) the environmental conditions were war-
mer and more arid than the current ones. Even so, the land was conditioned for its agricultural
exploitation, probably with the application of irrigation practices. The presence of phytoliths
in the form of a cross (related to maideas) in the middle section of all the agricultural terraces
studied appears together with the increase in the number of diatoms, which would indicate
that they could have been cultivated intentionally.

Keywords: land use, Regional Developments, microfossils.
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Introduccion

La adopcién de la agricultura por parte de las comunidades preproductoras en el Noroeste
Argentino (NOA) ocurrida a inicios del Holoceno superior supuso un cambio radical en la
modalidad del uso del territorio. Estos cambios conllevan profundas transformaciones en la
dindmica geomorfoldgica local, regional e incluso global, dependiendo de las caracteristicas de
las capacidades tecnoldgicas implicadas y de la posibilidad de absorcién por parte del ambiente
de los impactos derivados (Stephens et al., 2019). Uno de los aspectos menos conocidos es el
producido por la introduccién de la economia productiva en las comunidades vegetales de las
tierras 4ridas de la zona. Sin embargo, se ha constatado que fue un proceso de intensas modi-
ficaciones ecosistémicas que derivaron, entre otras cosas, en procesos degradativos marcados.
Por otra parte, las condiciones ambientales fueron muy cambiantes a lo largo de los tltimos
tres mil afios, pasando de ser mds himedas que las presentes a francamente 4ridas alrededor del
1000 AP para recuperar parcialmente la humedad durante la Pequena Edad del Hielo (Sam-
pietro Vattuone y Pefia Monne, 2019).

En este contexto, los estudios fitoliticos ofrecen una linea de evidencia que combina la posibili-
dad de determinar las especies cultivadas localmente y reconstruir las précticas agrarias pasadas,
como asi también, proveer evidencias adecuadas para colaborar en estudios paleoambientales
y ser aplicados como indicadores de cambios en las comunidades vegetales derivados tanto de
factores naturales como humanos (Gallego et al., 2004; Borrelli et al., 2008; Ferndndez Ho-
naine et al., 2009; Iriarte y Alonso Paz, 2009). Dichos estudios pueden ser realizados mediante
el andlisis de muestras de sedimentos extraidas de diferentes estructuras agricolas. Tal es el caso
del presente trabajo cuyo objetivo es caracterizar las asociaciones fitoliticas obtenidas de perfiles
pedoestratigrificos del sitio arqueoldgico El Pichao (Periodo Formativo a Desarrollo Regiona-
les) del valle de Santa Marifa (Tucumdn, Argentina) e interpretar los datos que estos brindan
relacionados a los cambios paleombientales y antrépicos ocurridos localmente. Finalmente,
integrar estos datos en una perspectiva regional.

Antecedentes

La aplicacién de los andlisis de fitoliticos en América tiene como antecedentes las investiga-
ciones de Matsutani (1972) en el sitio Kotosh, Pert, y el trabajo de Rovner (1971) enfocados
en los origenes de la agricultura y la reconstruccién paleoambiental (Ferndndez Distel et al.,
1995; Piperno y Pearsall, 1998; Diamond, 2002). Luego se desarrollaron otros trabajos sobre
los vegetales cultivados tales como el maiz (Piperno, 1984; Pearsall, 1987), el trigo y especies
de cebada (Kaplan et al., 1992) como asi también en calabazas (Piperno y Stothert, 2003).

En Argentina y Chile, hacia 500 AP, fueron descritos fitolitos de especies vegetales domestica-
das como batata, poroto, quinoa y calabaza. Estas evidencias arqueobotdnicas atin no avalan
lo suficiente una descripcién de los procesos que llevaron a dicha domesticacién; y si bien esta
informacién atin es escasa y fragmentaria hacia la zona central de Chile, permite sefialar que
las plantas fueron parte del universo ideacional y cultural participando activamente en la con-
figuracién de los modos de vida e identidades sociales (Pearsall, 2008; Planella et al., 2014).

En el NOA, investigaciones realizadas con anterioridad en El Bolsén (departamento Be-

lén, provincia de Catamarca) han permitido identificar para sitios arqueoldgicos del Periodo
Formativo, microfésiles vegetales pertenecientes a las familias Chenopodiaceae, Solanaceae,
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Cucurbitaceae y Basellaceae en sedimentos extraidos de terrazas agricolas (Korstanje y Cuenya,
2008; Korstanje, 2009). Kulemeyer et al. (2013) utilizando diferentes proxies (entre ellos fito-
litos extraidos de muestras de sedimento) determinaron procesos de estabilidad y cambios en la
historia social, paleoclimdtica y el medio ambiente durante el Holoceno para la region estudia-
da en esta contribucién. Alli, se identificaron silicofitolitos pooides, arundinoides, areciceas,
panicoides y chenopodidceas provenientes de vegetales que habrian sido cultivados durante el
Periodo Formativo. En lo que se refiere a la secuencia paleoambiental, concluyen que la pri-
mera parte del Holoceno Superior (entre 750 afos AC y 500 anos DC) presenta condiciones
climdticas relativamente himedas, mientras que entre el 500 y el 1200 DC, la aridez se incre-
menta. Otro antecedente en el valle El Bolsén se encuentra en la localidad de Alto Juan Pablo,
donde Maloberti (2014) extrajo muestras de sedimentos procedentes de estructuras agricolas
e identifico fitolitos pertenecientes a las subfamilias Pooideae, Panicoideae y Arundinoideae.
Korstanje et al. (2014) integraron estudios fitoliticos con andlisis de suelos en lo que denomi-
naron “andlisis maltiple” para realizar una caracterizacién de las practicas agricolas, practicas de
riego, abono y quema de rastrojos en sitios del NOA durante el Periodo Formativo.

Zucol et al. (2012) realizaron estudios de distintos tipos de microfésiles vegetales en la zona
de Ambato (Los Varela, provincia de Catamarca) del primer milenio DC, donde los fitolitos
observados son principalmente de gramineas con escasa presencia de morofotipos ciperoides,
arecoides y de afinidad a dicotiledéneas. En forma complementaria los mismos autores, en
2015, establecieron una mayor abundancia de fitolitos megatérmicos (tanto panicoides como
chloridoides) sobre los microtérmicos/mesotérmicos (pooides, estipoides y danthonioides) en
la misma 4rea de estudio durante el Periodo Temprano o Formativo. Sin embargo, los andlisis
de las pedosecuencias mostraron en muchos casos una mezcla composicional que no les permi-
tié establecer niveles diferenciales entre las asociaciones de un mismo perfil.

Williams et al. (2010) analizaron muestras de sedimentos del valle Calchaqui Medio (provin-
cia de Salta) durante el Periodo de Desarrollos Regionales, y destacaron la muy baja abundan-
cia de silicofitolitos (excepto fitolitos de Poaceae).

En el 4rea del valle de Santa Marfa, especificamente en la localidad de El Paso (vertiente orien-
tal de sierra de Quilmes, Tucumdn), Maldonado (2016) determiné cualitativamente la presen-
cia de fitolitos en la fraccidn limo-arcillosa de los sedimentos, para el Periodo Formativo (ca.
100 - 1000 DC). Estos fueron identificados dentro de la familia Poaceae como pertenecientes
a las subfamilias Pooideae y Panicoideae. Lanzelotti y Zucol (2019) analizaron los conjuntos
fitoliticos procedentes de un sondeo efectuado en una terraza agricola del Periodo de Desa-
rrollos Regionales en la localidad de Caspinchango (provincia de Catamarca). Identificaron
dos zonas en el perfil. La Zona I dominada por elementos pooides-festucoides, estipoides y
danthonioides que evidencié una vegetacién herbdcea caracteristica de zonas climdticas frias,
y una zona superior del perfil que presenta elementos bambusoides y arecoides vinculados con
una vegetacién de caracteristicas mds calidas y menor disponibilidad hidrica.

Lefebvre et al. (2020), en el sitio Molle Yaco (Periodo Formativo, ca. 100 - 1000 DC), localiza-
do en el piedemonte occidental de Cumbres Calchaquies, Tucumdn, analizaron la composicién
fitolitica de cinco perfiles. Determinaron que los perfiles antropizados presentan elementos
afines a las maideas en los niveles de ocupacién humana, lo que daria cuenta de produccién de
maiz en la zona. Por otra parte, los indicios paleoclimdticos sugieren que el ambiente era més
himedo que el actual durante la época, en concomitancia con las reconstrucciones regionales.
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Los andlisis realizados en Yasyamayo (Periodo de Desarrollos Regionales, 1000 - 1500 DC),
ubicado al norte del sitio precedente, con base en cuatro perfiles localizados en diversos con-
textos mostraron que las asociaciones fitoliticas en los perfiles antropizados se caracterizan por
poseer morfotipos principalmente de origen graminoide, y por la presencia de elementos afines
a las maideas en los niveles de ocupacién humana, dando cuenta del cultivo de maiz. El aporte
de elementos panicoides y los indicadores de condiciones himedas (como las diatomeas) en
estos niveles de ocupacién sugieren la aplicacién de estrategias de irrigacién artificial. Desde el
punto de vista paleoambiental, el material recuperado indica que la zona era més 4rida en los
tiempos de su explotacién que en la actualidad (Lefebvre et al., 2020).

Area de estudio

La localidad arqueolégica de El Pichao estd ubicada en el piedemonte oriental de sierra de
Quilmes, a 2200 msnm y a unos 8 km al oeste de la localidad de Colalao del Valle, en el no-
roeste de la provincia de Tucumdn, mds precisamente, en el sector occidental del valle de Santa
Maria (Figura 1). El piedemonte oriental de Quilmes, donde se asienta El Pichao, presenta un
gran desarrollo de acumulacién de formas generadas por extensos abanicos aluviales coalescen-
tes de edad cuaternaria, predominantemente Holoceno Superior (Sampietro Vattuone y Pefia
Monné, 2016).

Aunque se ubica sobre un abanico aluvial bien estabilizado, la dindmica del rio Pichao afecta
las estructuras arqueoldgicas en diferentes puntos del sitio (Pefia Monné et al., 2016). A esto
se suman procesos de ladera sobre el sustrato rocoso de los relieves marginales del valle, en los
que también se instalaron estructuras agricolas escalonadas.

Climdticamente, el sector se caracteriza por una condicién 4rida desértica, del tipo BWKwb
segun la clasificacién de Koppen-Geiger (Peel et al., 2007), con temperatura media anual de
18 °C, precipitaciones medias anuales de 200 mm y valores potenciales de evapotranspiracién
superiores a 700 mm anuales. Los suelos dominantes son Entisoles, comunes en zonas de cli-
mas extremos, caracterizados por un escaso o nulo desarrollo de horizontes pedogenéticos (que
en el mejor de los casos permite reconocer una secuencia de horizontes A-C), de profundidad

variable (Sayago et al., 1998).

Este sitio presenta evidencias arqueoldgicas desde los inicios del establecimiento de la econo-
mfa productiva, que abarcan desde el Perfodo Formativo (ca. 100 - 1000 DC) hasta el Hispa-
no-Indigena (ca. 1500 - 1700 DC), aunque la evidencia mds destacable pertenece al Periodo
de Desarrollos Regionales (1000 - 1600 DC) (Cano, 2011).

A nivel regional, el Periodo Formativo se caracteriza por la presencia de asentamientos disper-
sos entre campos de cultivo, economia agropastoril y una sociedad de naturaleza igualitaria. El
siguiente perfodo es el de Desarrollos Regionales, caracterizado en el valle por el incremento
en la densidad demografica, intensificacion en la explotacién agropastoril, mayor complejidad
social con el surgimiento de sociedades estratificadas, aumento del intercambio de bienes a
media y larga distancia. Un amplio sector del sitio arqueolégico El Pichao, que alcanza las 500
ha, corresponde a esta etapa y estd asentado en el dpice del abanico aluvial del rio homénimo.
El sector estd compuesto por un conjunto de 280 unidades residenciales, extensos campos de
cultivo aterrazados, morteros comunales, canales de riego, estructuras monticulares de culto y
cementerios; no hay arquitectura monumental (Cano, 2011).
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Figura 1. Ubicacién geogrifica del drea de estudio El Pichao (Tafi del Valle, Tucumdn-Argentina).
La ubicacién y caracteristicas de los perfiles P-Pn se detallan en el texto.

Finalmente, el Periodo Hispano-Indigena (1535 - 1667 DC) se inicia con la llegada de los es-
panoles al NOA. Las poblaciones de los valles Calchaquies en general y del valle de Santa Ma-
rfa en particular, se vieron envueltas en un perfodo de 130 afios de resistencia a la ocupacién.
En el caso de El Pichao, durante este periodo las viviendas estaban agrupadas muy préximas al
rio El Pichao en un sector apical de un cono antiguo, estratégicamente ubicado oculto entre las
primeras estribaciones de la sierra de Quilmes y separadas en general de los campos de cultivo,
ubicados un poco més abajo (Stenborg, 2002).
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Vegetacién actual

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la estepa arbustiva, con dos estratos principalmente
con especies como Trichocereus atacamensis, Prosopis ferox, Gochnatia glutinosa, Senna crassira-
mea, Aphyllocladus spartioides, Cercidium andicola y Zuccagnia punctata, entre otros. También
otras Cactéceae de tipo rastrero como Airampoa ayrampo, Tunilla tilcarensis, Parodia maassii,
Parodii stuemeri, y numerosas gramineas como Digitaria californica, Munroa argentina, Jarava
leptostachya, Jarava media o Eragrostis andicola (Aagesen et al., 2009).

En el sitio arqueoldgico de El Pichao, Cano (2011) relevd la vegetacion local registrando 95
especies vegetales. Entre ellas, Cactdceae como Gymmnocalilycium saglionis, Gymnocalilycium
spegazzini 'y Opuntia ficus-indica. Artbustos como Acacia aroma, Acacia caven, Acacia visco,
Senna rigida, Caesalpinia gilliesii, Cercidium praecox'y Geoffroea decorticans. Arboles como Pro-
sopis alba, Prosopis nigra'y Prosopis torquata. Otras especies relevadas fueron Nicotiana glauca,
Nicotiana noctiflora y Solanum chroniotrichum.

Materiales y métodos

Para el presente estudio se realizaron siete sondeos estratigraficos: seis excavados en terrazas
agricolas (P-P2 a P-P7) aguas arriba contra el muro de contencién de las mismas, y un perfil
testigo (P-P1), con fines comparativos, excavado en una zona sin rasgos de ocupacién prehis-
pdnica. Dada la falta de elementos que permitan una descripcién con criterios pedolégicos, se
establecieron capas artificiales de 10 cm que se muestrearon y fueron denominadas tal como se
presenta en la Tabla 1. En los casos en que fue posible, se determiné mediante observaciones
de campo la ocurrencia de otros rasgos especificos para cada perfil, tales como la presencia de
limites entre las capas, caracteristicas y presencia de material cerdmico prehispdnico, y la rela-
cién entre el sedimento y las estructuras prehispdnicas presentes, especialmente la cementacién
de las terrazas y los derrumbes de las mismas.

Considerando las caracteristicas de los perfiles obtenidos en laboratorio, se realizaron determi-
naciones de textura, color en himedo y seco con tabla de Munsell y pH.

La textura se determiné por tamizado. En primer lugar, se hizo el desagregado mecdnico y
cuarteado de las muestras. Luego se colocd una submuestra de 25 gramos en un recipiente
previamente pesado. Las mismas se secaron en estufa durante 12 horas a 50 °C, y se llevé
adelante el pesaje del recipiente mds la muestra utilizando balanza digital. Cada submuestra se
tamizé durante 10 minutos utilizando una columna de cinco tamices con mallas desde 2 mm
(-1 ¢) 2 0,062 mm (4 ) para la separacion de las fracciones granulométricas de arena hasta
limo-arcilla. Por tltimo, se realizé la conversién de los pesos a porcentaje y el cdlculo de por-
centaje acumulado de las fracciones y se registraron los datos en las planillas de las 55 muestras
obtenidas, sobre las cuales se definieron las clases texturales.

Las determinaciones de pH se realizaron con peachimetro digital colocando 10 gramos de
muestra en un vaso de precipitacion al que se agregaron 25 ml de agua destilada, se agitd la
mezcla con la ayuda de una varilla de vidrio hasta que las particulas quedaron en suspensién, y
se dejé reposar 30 minutos. Pasado este tiempo se agité nuevamente y de inmediato se midié
el pH introduciendo el electrodo.

ESTUDIOS ATACAMENOS. Arqueologia y Antropologfa Surandinas 2021, 67: €4481



Maria Gisela Lefebvre, Maria de los Milagros Colobig, Alejandro Fabidn Zucol y Maria Marta Sampietro V.

Analisis de fitolitos

Para el andlisis de fitolitos las 55 muestras fueron procesadas mediante un tratamiento prelimi-
nar de acuerdo a Zucol et al. (2010), para eliminar toda sustancia que provoque la aglomera-
ci6n de los elementos micropaleontolégicos, de manera de liberarlos para facilitar su extraccién.
Consiste en la eliminacién de sales solubles mediante lavado con agua destilada, carbonatos
con 4cido clorhidrico 1 N, materia orgdnica con agua oxigenada al 30% en volumen y barnices
y/o cementos con 4cido clorhidrico 1 N en caliente. Después de una neutralizacién final del
material remanente o “muestra limpia”, se procedié a la desagregacién quimica con hexameta-
fosfato de sodio. Sobre esta muestra se realizé una separacién granulométrica en tres fracciones
de tamano de particulas sobre las que se centraron los estudios fitoliticos. Las fracciones gruesa
(>250 pm de didmetro) y media (entre 53 y 250 pm de didmetro) se separaron por tamizado
en himedo, mientras que la fraccién fina (entre 4 y 53 pm de didmetro) se separé por sifonado
a partir de la suspensién de la muestra dispersada en agua destilada. Las fracciones media y fina
se sometieron a una separacién densimétrica con solucién de politungstato de sodio (densidad
de 2,345 g/cm?®) por la técnica de centrifugacién. De esta manera se extrajo el material liviano
(incluyendo los fitolitos) presente en cada fraccion. Este material concentrado se monté para
su observacién microscépica en preparados permanentes con Bilsamo de Canadd.

Los fitolitos fueron observados y fotografiados mediante un microscopio Nikon Eclipse E200
con montaje de cidmara digital Nikon Coolpix S4. Para la caracterizacién de los morfotipos se
utilizé el esquema clasificatorio y descriptores con sus respectivos acrénimos propuestos por
Patterer et al. (2011). Posteriormente fueron clasificados segin las tipologias morfoldgicas
modificadas de acuerdo a Bertoldi de Pomar (1971), Twiss (1992), Kondo et al. (1994), Zucol
(1996) y los descriptores propuestos por ICPNWG (2019). Los morfotipos en forma de cruz
fueron identificados sobre la base de mediciones realizadas siguiendo la metodologia de Piper-
no (1984) y Pearsall (2000). La cuantificacién se hizo sobre el recuento de 400 fitolitos apro-
ximadamente por muestra, y se realizaron diagramas fitoliticos utilizando el software POLPAL
(Nalepka y Walanus, 2003). A estos grupos fitoliticos se les realizé un andlisis multivariado
utilizando el programa PAST (PAleontological STatistics; Hammer et al., 2007), y particular-
mente se aplicé un andlisis de correspondencia y uno de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS), lo que permitié comparar los distintos perfiles con la intencién de estable-
cer vinculaciones entre las diferentes asociaciones fitoliticas de los perfiles del sitio.

Resultados
Perfiles analizados

Los sondeos se ubican a lo largo de una transecta que recorre el sitio en la zona apical/media
del abanico aluvial sobre el cual se dispone el asentamiento, describiendo una catena. El perfil
testigo pertenece a la misma unidad geomorfolégica; fue incluido para obtener un patrén
comparativo, y se ubica sobre el sector norte del abanico para evitar estructuras arqueoldgicas
(ver Figura 1).

Todos los sondeos se excavaron hasta alcanzar un nivel de gravas que hicieron imposible pro-
fundizar con medios manuales. Al momento de excavar en el sector agricola se tuvo en cuenta
sobrepasar la base de los muros de las terrazas para tener un indicador concreto de actividad
humana y ademds poder recuperar informacién respecto a las comunidades vegetales previas,
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contempordneas y posteriores a las explotaciones. La mayoria de los sondeos alcanzan los 90
cm de profundidad, por lo que estdn compuestos por ocho capas (C1-C8) (Tabla 1). No se
han encontrado rasgos indicativos de estructuras pedolégicas durante las descripciones realiza-
das, dando cuenta de la falta de formacién de suelos propiamente. El andlisis textural muestra
perfiles muy homogéneos con fraccién fina muy baja dominando las clases texturales arenosa,
areno-franca y excepcionalmente franco-arenosa y franca. Los pH tienden a ser ligeramente
alcalinos (alcanzando como mdximo 8,9, pero en el perfil testigo (P-P1) el pH es ligeramente
4cido, entre 6 y 5.

A pesar de la relativa homogeneidad observada en campo y corroborada en laboratorio, se ha
verificado en todos los casos cambios texturales que han permitido identificar dos unidades se-
dimentarias bien definidas: la unidad superior se extiende hasta los 40-50 cm de profundidad;
por debajo de la misma se extiende otra unidad que es sobre la cual se infiere la presencia de la
superficie de explotacion agricola. En general, los cambios texturales anteriormente indicados
se acompanan de variaciones en el pH y en algunos casos incluso el color (Tabla 1), aun el
perfil testigo (P-P1) presenta estas caracteristicas internas (Figura 2a). En el perfil P-P2 el muro
asienta a unos 40 cm por debajo de la superficie actual del terreno (Figura 2b) y no se han
registrado otros rasgos de interés. En el caso del perfil P-P3 el derrumbe del muro llega hasta

Figura 2. Vista comparativas de los perfiles de suelo excavados.

En detalle: a) P-P1; b) P-P2; ¢) P-P3; d) P-P4, ¢) P-P5, y e) P-P6, ) P-P7.
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los 50 cm, por debajo de este aumenta la pedregosidad, marcando un limite bien definido
(Figura 2¢). Ademds, se observan venillas de carbonato a medida que aumenta la profundidad.
Esto coincide con una disminucién notoria y marcada del pH que pasa de 8 (C5) a 5 (C6)
para volver a 8 (C7) (Tabla 1). El perfil P-P4 presenta un sedimento muy homogéneo hasta
la capa C4, donde el material es més fino y cohesivo, presentando textura areno-franca. Estos
cambios texturales se acompanan de cambios significativos en el pH (de 8 a 6,5). A partir de
los 60 cm el sedimento se torna més claro (de 10 YR a 7,5YR) y aparecen algunas estructuras
subangulares medias débiles (Figura 2d). El perfil P-P5 es similar al anterior, con cambios en
color y textura a los 50 cm (C5) en coincidencia con la base de los derrumbes de la terraza (Fi-
gura 2e). Los perfiles P-P6 (Figura 2f) y P-P7 (Figura 2g) son similares y no presentan rasgos
especificos de relevancia.

Tabla 1. Caracteristicas pedosedimentarias y de ubicacién de los perfiles realizados
en el sitio arqueolégico El Pichao.

Color
Perfil Muestra Prof. pH Textura
(cm) Seco Himedo
Cl 0-10 6,5 Areno franco 10 YR 3/4 10 YR 2/2
C2 10-20 6 Arenoso 10 YR 4/1 10 YR 3/2
C3 20-30 5,5 Areno franco 10 YR 4/3 10 YR 2/1
P-P1
26022°5,2”S C4 30-40 6 Arenoso 10 YR 4/2 10 YR 2/2
L7 Cs 4050 | 6 Areno franco 10 YR 4/3 10 YR 2/2
2032 m s.n.m.
C6 50-60 5 Areno franco 10 YR 4/3 10 YR 2/1
C7 60-70 5,5 Areno franco 10 YR 3/4 10 YR 2/2
C8 70-80 5 Arenoso 10 YR 3/2 10 YR 2/2
Cl 0-10 8,7 Arenoso 10 YR 5/3 10 YR 4/4
C2 10-22 8,7 Areno franco 10 YR 5/4 10 YR 5/5
P-P2
260 22°01,347S C3 22-32 8,9 Areno franco 10 YR 4/3 7.5 YR 4/4
66° 01'32,29°0 C4 3242 | 8,6 Areno franco 75 YR 3/3 75 YR 4/4
2062 m s.n.m.
C5 42-60 8 Franco arenoso 7.5 YR 4/2 75YR5/2
C6 60-70 8,5 Franco arenoso 10 YR 5/4 10 YR 4/3
C1 0-10 7,5 Arenoso 10 YR 6/3 10 YR 5/3
C2 10-20 8,5 Arenoso 10 YR 6/4 10 YR 5/3
C3 20-30 6 Areno franco 10 YR 5/3 10 YR 4/3
P-r3 C4 30-40 6,5 Arenoso 10 YR 5/4 10 YR 4/4
26°22°04,72”S
66001'29.87°0 C5 40-50 8 franco 7.5 YR 4/2 7.5 YR 3/3
2050 m s.n.m. C6 50-60 5 Areno franco 7.5 YR 4/4 75 YR 3/3
C7 60-70 8 Arenoso 7.5 YR 4/2 7.5 YR 3/3
C8 70-80 6 Arenoso 10 YR 4/4 10 YR 3/4
C9 80-90 8 Arenoso 10 YR 3/4 10 YR 4/3
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C1 0-10 6 Arenoso 10 YR 5/4 10 YR 4/3
C2 10-20 8 Arenoso 10 YR 5/4 10 YR 4/3
C3 20-30 6,5 Arenoso 10 YR 6/2 10 YR 4/3
P-P4
26022°05.50”S C4 30-40 6,5 Areno franco 7/5 YR 4/2 715 YR 5/2
66°01°28,54°0 Cs 4050 | 8 Arenoso 10 YR 3/2 10 YR 3/3
2046 m s.n.m.
C6 50-60 8 Arenoso 75 YR 4/2 7.5 YR 3/3
C7 60-70 6,5 Arenoso 10 YR 3/2 10 YR 2/1
C8 70-80 8 Arenoso 10 YR 4/3 10 YR 3/2
C1 0-10 6,5 Arenoso 10 YR 3/3 10 YR 2/1
C2 10-20 6 Arenoso 10 YR 4/3 10 YR 2/2
C3 20-30 7 Arenoso 10 YR 3/2 10 YR 2/2
P-P5
26022°09.02”S C4 30-40 6 Arenoso 10 YR 4/2 10 YR 2/2
66°0126.8370 C5 40-50 8 Franco arenoso 10 YR 4/3 10 YR 4/4
2038 m s.n.m.
Cé6 50-60 6,5 Franco arenoso 10 YR 5/2 10 YR 2/1
Cc7 60-70 7,5 Areno franco 10 YR 5/2 10 YR 2/2
C8 70-80 8 Areno franco 10 YR 6/1 10 YR 3/2
C1 0-10 8 Areno franco 10 YR 3/4 10 YR 2/2
C2 10-20 6,5 Areno franco 10 YR 3/2 10 YR 2/1
C3 20-30 6 Areno franco 10 YR 4/3 10 YR 2/1
P-P6
26022°07.99”S C4 30-40 8 Arenoso 10 YR 4/2 10 YR 2/2
66°01°28,30°0 Cs 4050 | 75 Areno franco 10 YR 4/3 10 YR 2/2
2041 m s.n.m.
C6 50-60 8,5 Areno franco 10 YR 3/2 10 YR 2/1
Cc7 60-70 8 Areno franco 10 YR 3/1 10 YR 2/2
C8 70-80 8 Arenoso 10 YR 4/1 10 YR 3/2
C1 0-10 7,5 Arenoso 7.5 YR 5/3 7.5 YR 4/3
C2 10-20 6 Arenoso 7.5 YR 4/2 7.5 YR 4/4
C3 20-30 5,5 Areno franco 7.5 YR 5/2 7.5 YR 4/2
P-P7
26°22°02,257S C4 30-40 6,5 Areno franco 75 YR 5/4 7.5 YR 4/4
UL AT Cs 4050 | 6 Areno franco 75 YR 4/3 10 YR 4/4
2062 m s.n.m.
C6 50-60 75 Franco arenoso 10 YR 3/3 7.5 YR %
C7 60-70 6 Franco arenoso 75YR5/3 7.5 YR 4/3
C8 70-80 5,5 Areno franco 7.5 YR 3/2 7.5 YR 4/2
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Analisis de fitolitos

A partir de los recuentos de microrrestos se obtuvo una planilla en la cual se destacan las abun-
dancias de cada morfotipo y luego esta informacién fue recopilada por muestra y por perfil
para conformar una matriz bédsica de datos, con el fin de comparar y establecer la relacion entre

perfiles.

En forma generalizada puede considerarse que los perfiles estudiados han mostrado una asocia-
cidn fitolitica relativamente uniforme, tomando en cuenta la presencia de los distintos morfo-
tipos hallados y algunos de ellos que caracterizan las distintas secciones de los mismos. Los per-
files pueden describirse por la elevada abundancia en todos ellos de fitolitos de mayor tamafio
como los aguzados (Ac), elongados prismdticos de contorno liso y aserrado (Mp), elongados
prismdticos cortos (Mi), flabelados o en forma de abanico (Fl), elementos de conduccién (Du)
y elementos poliédricos (Sx). Mientras que, entre los fitolitos de menor tamano, generalmente
considerados elementos diagnésticos (Figura 3), la asociacién se caracteriza por la presencia de
elementos en forma de conos truncados (Ct), en forma de sillas de montar (Sm), halteriformes
o bilobados (Ha), polilobados (Ph), en forma de cruces (Ch), botes festoneados (Sc), fitolitos
de forma redonda (Ro), triangulares (Tr) y elementos globulares (Gl). De acuerdo a ello, y
considerando la presencia/ausencia y las abundancias relativas de los morfotipos encontrados,
es que se realizé la descripcién de cada perfil. Los acrénimos, descripcién y afinidad botdnica
de cada uno de fitolitos presentes en los perfiles analizados estdn representados en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los morfotipos analizados con sus respectivas afinidades botdnicas.

Acrénimos Descripcién Afinidad boténica
Ct05, 10 Forma de conos truncados largos y cortos Danthonioide
Ha01, 03, 08, 13, 14, Bilobados con cabezuelas globosas Panicoide
Ph Trilobados y plurilobulados Panicoide
Sc01, 02 Forma de bote festoneado Festucoide
Ro Redondeados a elipticos Pooide
Cho1, 02 Forma de cruz Maidea
SmoL, 02 En forma de silla de montar colapsada y Chloridoide
de bordes rectangulares
Ac01, 02, 09 Elementos aguzados No diagnésticos
F103, 04, 05, 06 Flabelados de forma redondeada, céncava No diagnésticos
y convexa

Mp09, 10, Mx Prismdticos elongados largos y cortos No diagnésticos
Sx01 Poliédricos No diagnésticos
Glo Globulares sin espinas de gran Afines a plantas lefiosas

y menor tamafo y Bromelidceae
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Figura 3. Fitolitos diagndsticos de pequefio tamafo. a-d) fitolitos en forma de conos; e-g) fitolitos en forma
de silla de montar; h-m) fitolitos bilobados; n-p) en forma de cruz. Escala gréfica en p: 20 pm.

El perfil testigo (P-P1) presenta gran cantidad de microrrestos siliceos (Figura 4a), la seccién
superior (C1 y C2) presenta elementos aguzados, bilobados, flabelados, prisméticos largos,
conos truncados, poliédricos y elementos en forma de silla de montar. El andlisis del claster
muestra que las asociaciones fitoliticas de las capas C3 a C5 estdn bastante separadas y con una
asociacion fitolitica particular que se ve reflejada en el diagrama, el cual permite observar picos
de abundancia (Figura 4a), de morfotipos bilobados, en forma de botes festoneados y de sillas
de montar, ademds de registrarse la presencia de elementos triangulares (Tr). En la seccién infe-
rior (C6 a C8), la abundancia de los elementos arriba descriptos disminuye, siendo destacable
la presencia de morfotipos no diagnésticos (Figura 4a).

El perfil P-P2 tiene sus muestras distribuidas en dos secciones (inferior y superior). Las mues-
tras C1 a C2 presentan picos de abundancia de elementos polilobados y conos truncados (Fi-
gura 4b). Las muestras que van de la capa C3 ala C6 incluyen, ademds, elementos en forma de
cruces y fitolitos de forma redondeada, y el clister muestra en estas capas picos de abundancia
de diatomeas. La capa C3 posee elementos transicionales entre la seccién suprayacente y la
infrayacente. Las muestras de la seccién inferior (C6 y C7) presentan fitolitos principalmente
asociados a poaceas, con disminucién en el nimero de panicoides (Figura 4b).

En el perfil P-P3 se ha determinado que en las muestras de las capas C1 a C3, se pueden dife-
renciar morfotipos de mayor tamafio no diagndstico como los aguzados, flabelados, elementos
alargados y poliédricos. Los elementos de tamafio menor como cruces, sillas de montar y
aquellos de forma redondeada se encuentran distribuidos en la seccién que incluye las capas
C3 a C6 y es, ademds, alli donde se observan sus picos de mayores abundancias. En las capas
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inferiores se repiten los morfotipos descriptos para las capas superiores. Las diatomeas también
estdn presentes en mayor nimero en las capas C3 a C6 (Figura 4c).

El perfil P-P4 presenta capas superiores (C1 a C3) en donde son abundantes los elementos
aguzados, prisméticos, poliédricos, formas bilobadas, conos truncados y elementos en forma
de silla de montar. Estos morfotipos dan cuenta de un tipo de vegetacién adaptada a condicio-
nes climdticas dridas y semidridas. En las capas C3-C5 se observan picos de mayor abundancia
de elementos en forma de cruz afines a maideas, en coincidencia con el aumento en el nimero
de diatomeas y de formas afines a chloridoideas, con lo cual podria inferirse la presencia de
riego en dichas capas de suelo. En las capas inferiores abundan morfotipos afines a vegetacion
herbdcea adaptada a condiciones frias (Figura 4d).

En perfil P-P5 las capas C1-C3 presentan en gran abundancia elementos fitoliticos no diag-
nésticos. La capa C3 se presenta con caracteristicas transicionales de manera similar que en
los otros perfiles, y las capas C4 a la C5 presentan mayores picos de abundancia de fitolitos en
forma de cruz afines a panicoides, botes festoneados afines a festucoides y elementos redondea-
dos afines a pooides. Las muestras de la seccién inferior presentan abundancia de elementos
de afinidad danthonioides, elementos bilobados y en forma de sillas de montar de afinidad
chloridoides. El mayor aumento en el nimero de diatomeas se ve reflejado en las capas que van
de la C3 ala C5. Elementos de forma globular se encuentran distribuidos a lo largo de toda la
secuencia sedimentaria (Figura 5a).

El perfil P-P6 presenta elementos no diagndsticos y que a su vez son los de mayor tamaio, se
hallan distribuidos de manera uniforme en todo el perfil. Las capas C4 a la C6 se destacan del
resto de los perfiles por presentar picos de abundancia de fitolitos diagnésticos entre los que se
incluyen elementos en forma de cruces, sillas de montar, bilobados, botes festoneados (Sc01)
y conos truncados en su sector medio y superior (Figura 5b).

El perfil P-P7 presenta elementos en forma de silla de montar (Sm01 y Sm03) con un pico de
abundancia en la capa C3. Las cruces afines a maideas se distribuyen desde la capa C5 hacia
las capas superficiales, y los conos truncados afines a danthonioides presentan dos picos im-
portantes en las capas C4 y C6, para luego disminuir hacia las capas superficiales (Figura 5¢).

En sintesis, podria decirse que con base en el andlisis de los cluster, en casi todos los perfiles se
diferencian dos zonas, la de abajo de la superficie de estabilizacién y la de arriba de la misma.
En el caso del P-P6, la superficie de estabilizacion se prolonga hasta la capa C4; mientras que
en el P-P7 si existe una zona intermedia C3-4 bien diferenciada. El P-P2 presenta las capas
previas a la superficie de estabilizacién vinculada con las capas superiores.
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Figura 4. Diagramas fitoliticos del perfil testigo (P-P1) y de los agricolas (en recuento). Se observan todas las
muestras con el andlisis de variabilidad de cada una de ellas mediante su rarefaccion y el andlisis de la distri-
bucidn de los fitolitos. Agrupamiento de las muestras realizado mediante CONISS (Constrained Incremental

Sum of Squares) cluster analysis, mediante el método de transformacién SQRT (square root transformation).
a) P-P1; b) P-P2; ¢) P-P3; d) P-P4. Ac: elementos aguzados, Ha: formas bilobadas, Fl: flabeliformes, Mp:
fitolitos elongados de contorno liso y aserrado, Ct: conos truncados, Ch: cruces, Sm: en forma de silla de

montar, Ph: halterios plurilobados, Sx: poliédricos, Sc: en forma de bote, Sx: poliédricos, Tr: triangulares,

Mi: elementos elongados cortos, Ro: formas redondeadas, Dic: dicotileddneas, Glo: lefiosas, Di: diatomeas.
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Figura 5. Diagramas fitoliticos de los perfiles agricolas P-P5, P-P6 y P-P7 (en recuentos). Se observan todas
las muestras con el andlisis de variabilidad de cada muestra mediante su rarefaccién y el andlisis de la distri-
bucién de los fitolitos. Agrupamiento de las muestras realizado mediante CONISS (Constrained Incremental
Sum of Squares) cluster analysis, mediante el método de transformacion SQRT (square root transformation). )
P-P5; b) P-P6; c) P-P7. Ac: elementos aguzados, Ha: formas bilobadas, Fl: flabeliformes, Mp: fitolitos elon-
gados de contorno liso y aserrado, Ct: conos truncados, Ch: cruces, Sm: en forma de silla de montar, Ph:
halterios plurilobados, Sx: poliédricos, Sc: en forma de bote, Sx: poliédricos, Tr: triangulares, Mi: elementos
elongados cortos, Ro: formas redondeadas, Dic: dicotiledéneas, Du: elementos de conduccién, Glo: lefiosas,
Di: diatomeas.

ESTUDIOS ATACAMENOS. Arqueologfa y Antropologfa Surandinas 2021, 67: ¢4481



Caracterizacion fitolitica de las secuencias sedimentarias del sitio arqueoldgico El Pichao...

Interpretacién botdnica

En general los perfiles presentan un registro de microfésiles que no es continuo entre la seccién
superior y el paleosuelo, lo cual se evidencia en el cambio de proporciones de los mismos y en
el empobrecimiento de los materiales parentales.

En términos generales las muestras de las secciones inferiores de los perfiles dan cuenta de la
presencia de una flora caracterizada por la presencia de elementos micro y megatérmicos como
pooides, panicoides y danthonioides vinculados a condiciones ambientales mds frias que las
actuales. Hacia las capas superiores se observa una tendencia de estos elementos a disminuir,
mientras que otros, como los fitolitos de panicoides y chloridoides, aumentan hacia el tope
del perfil, como asi también de las dicotiledéneas. Se observa un incremento de diatomeas, en
especial donde se ha establecido la superficie de explotacién agricola, lo que daria cuenta de la
presencia intencional de riego. Ademds, es aqui donde aparece un morfotipo (Ch01 y Ch02)
vinculado a las maideas, lo cual permite interpretar que las condiciones, naturales o subsidiadas
fueron mds adecuadas para el desarrollo de cultivos.

Las asociaciones fitoliticas de las capas superiores (C1) muestran abundancia de elementos
afines a condiciones dridas y frias, que podrian vincularse con la vegetacién xérica propia del
lugar, como asi también la presencia de microrrestos globulares, sin espinas mayores a 25 pm
perteneciente a plantas lefiosas como Prosopis sp.

Anilisis comparativos de los perfiles

Del anilisis conjunto de todas las muestras (ya sea mediante escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS) como por andlisis de correspondencia (CA) (Figura 6a y 6b) se pudo
evidenciar en primera instancia (NMDS) una clara diferenciacién de las asociaciones fitoliticas
del P-P1, de los restantes perfiles (con algunas excepciones, como por ejemplo las muestras su-
perficiales de los perfiles P-P4 y P-P5), las restantes asociaciones se presentan bastante homogé-
nea en este contraste. Con el objetivo de profundizar esta homogeneidad, se utilizé un andlisis
de correspondencia de las asociaciones fitoliticas de todos los perfiles excepto el P-P1, ya que
por tratarse del testigo se separaba demasiado de los demds perfiles. Estos andlisis muestran
que, en realidad, esta homogeneidad estd dada por un conjunto de asociaciones fitoliticas, que
podriamos denominar muestras basales o de las secciones inferiores (Figura 6¢ y 6d); mientras

que las muestras de las secciones medias y superiores se presentan de acuerdo a conjuntos de
petfiles, tales como P-P2-P-P3, P-P4-P-P5 y P-P6-P-P7.

Por otra parte, en la mayoria de los casos se observd un incremento de la variabilidad en las
secciones medias de los perfiles en torno a las superficies de estabilizacién (Figura 4 y Figura 5),
con una caida de la variabilidad hacia las secciones basales, las cuales se caracterizan también
por una menor presencia de elementos halteriformes, halterios polilobulados, cruciformes ele-
mentos en forma de bote y diatomeas; estos demarcan mayores abundancias en las secciones
medias a superiores. Los elementos en forma de silla de montar, los globulares y en forma de
conos truncados, como asi también algunos no diagnésticos (tales como los aguzados, polié-
dricos, flabelados y elongados) se presentaron a lo largo de todas las asociaciones de los perfiles.

Mientras que las secciones medias-superiores de los perfiles mostraron algunas particularida-

des, es el caso del perfil P-P2 que tiene una composicion fitolitica particular diferente al resto
de los perfiles y conjuntamente con parte del P-P3 se diferencia de los demis.
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Los niveles medios-superiores de los P-P4 y P-P5, por otra parte, tienen composicién fitolitica
semejante entre si pero diferente al resto de los perfiles. A su vez, el perfil P-P6 posee marcada
diferenciacién de las restantes asociaciones (con excepcién de algunas muestras del P-P7 y P-P3).

La seccién superior de todos los petfiles comparte la presencia de elementos aguzados, flabe-
lados, elongados, prismdticos cortos y largos, bilobados, conos truncados, elementos en forma
de bote festoneados y en forma de silla de montar. Esta seccion de los petfiles estarfa mostrando
las condiciones actuales en las que se desarrolla la vegetacién, evidenciado por el aumento de
los elementos de afinidad panicoides y danthonioides de acuerdo a cada grupo de perfiles.
Mientras que la seccién media (que incluye las capas de sedimento que van desde la capa C3
ala C5 o C6 segtin el perfil) se encuentra vinculada con las superficies de ocupacién humana
en dichas secciones, con abundancia de fitolitos tales como morfotipos de gramineas (pani-
coides, festucoides y chloridoides) que indican condiciones mds 4ridas y semidridas que las
actuales. Estos morfotipos presentan sus picos de abundancia en coincidencia con la etapa de
estabilidad y manejo agricola del suelo, y su presencia es coincidente con un incremento de la
cantidad de diatomeas encontradas que darfan cuenta de momentos de mayor disponibilidad
hidrica del sustrato. Esto podria estar relacionado con la presencia de riego para desarrollar
determinados cultivos como el maiz, evidenciado por la presencia de las cruces de las maideas
en las secciones media-superior.
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Figura 6. Andlisis multivariado de las asociaciones fitoliticas analizadas. a) Escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS); b) Andlisis de correspondencia (CA); c¢) Andlisis de correspondencia (CA) de los perfi-
les P-P2, P-P3, P-P4, P-P5, P-P6 y P-P7 considerando sus muestras; d) Andlisis de correspondencia (CA) de

los perfiles P2, P3, P4, P5, P6 y P7 teniendo en cuenta su posicionamiento en cada perfil.

ESTUDIOS ATACAMENOS. Arqueologia y Antropologfa Surandinas 2021, 67: €4481



Caracterizacion fitolitica de las secuencias sedimentarias del sitio arqueoldgico El Pichao...

La asociacion fitolitica de la seccién inferior (capas C6-C7 a la C8-C9 segtin el perfil) de to-
dos los perfiles indica que la vegetacién antes del desarrollo de las ocupaciones humanas fue
dominada por elementos danthonioides caracteristicos de plantas herbiceas tipicas de zonas
climaticas templadas-frias.

Discusién

El perfil testigo P-P1 refleja las condiciones naturales del conjunto sedimentario sin utilizacién
agricola. En él, los elementos fitoliticos de las capas superficiales y subsuperficiales reflejan
las condiciones actuales de vegetacién y estdn representados por elementos no diagndsticos y
afines a gramineas. Mientras que en las capas inferiores se observan morfotipos afines a chlori-
doideae y panicoideae. Las chloridoides son mds abundantes en las capas C1 a la C3. A partir
de esta capa hacia las zonas inferiores aparecen morfotipos festucoides que aumentan en abun-
dancia, lo que darfa cuenta de un ambiente mds 4rido que el actual. Los conos truncados afines
a danthonioides presentan picos de abundancia a partir de la capa C5 hacia la base del perfil,
reflejando condiciones climdticas frias de tendencia 4rida, con la reaparicién de festucoides y
disminucién de sillas de montar y diatomeas. El andlisis de rarefaccién de las muestras presenta
una escasa variabilidad de fitolitos en este perfil.

Los perfiles antropizados, a diferencia del perfil testigo, comparten la presencia de morfoti-
pos graminoides, de afinidad danthonioideae, panicoideae y pooideae. Las capas del centro
(C3, C4 y C5) de estos perfiles en general presentan picos de abundancia de formas afines a
panicoideae, chloridoideae y festucoideae. Mientras estos aumentan, los morfotipos pooides
disminuyen. Esto se da en coincidencia con los cambios fisicoquimicos registrados en esas
capas del suelo (entre los 40 y los 60 cm), entre los que se observa por ejemplo cambios en
el color, textura y en los valores de pH. Esto coincide ademds con el derrumbe de la pared y
la presencia de estructuras subangulares medios en el P-Pn que indican que en algunos casos
se dieron condiciones minimas para una edafizacién incipiente que se vio truncada una vez
cesada la manipulacién humana.

Los morfotipos ChO1 y Ch02 se asemejan al reconocido por otros autores en lo que respecta
al didmetro y longitud de los I6bulos que lo forman (Piperno, 1984; Pearsall, 1987; Piperno
y Pearsall, 1998; Pearsall, 2000) y podria vincularse al desarrollo de maideas en dichas capas
del suelo durante el Periodo de Desarrollo Regionales. Hasta el momento el morfotipo en cruz
no ha sido registrado en el 4rea de estudio. Para el mismo periodo, pero en la localidad de Yas-
yamayo (piedemonte occidental de Cumbres Calchaquies), Lefebvre et al. (2020) registraron
la presencia de un morfotipo semejante a este en las capas asociadas al desarrollo de actividad
agraria contempordnea. Estos mismos autores (2020) pero en la localidad de Molle Yaco re-
gistraron la presencia de diatomeas en terrazas agricolas, lo que darfa cuenta de las estrategias
de manejo (presencia de riego) empleadas por los grupos humanos de esta zona en el pasado.
Se podria inferir que por la presencia de morfotipos afines a chloridoideas y la abundancia de
las diatomeas en la seccién media de los perfiles, las terrazas de Pichao pudieron ser irrigadas
o al menos concentrar humedad, tal como lo proponen Korstanje et al. (2014) en los andlisis
multiples realizados para perfiles antropizados del valle El Bolsén, pero durante el Periodo
Temprano o Formativo. Los fitolitos en forma de cruz (Ch01 y Ch02) asociados al cultivo del
maiz también se identificaron en terrazas ubicadas en la zona de Ambato (Los Varela, Cata-
marca) junto a otros morfotipos de gramineas para describir ocupaciones durante el primer
milenio DC (Zucol et al., 2015).
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En el sitio arqueoldgico de El Pichao no se encontraron morfotipos de otras familias poten-
cialmente relacionadas a especies cultivadas, tales como Curcubitaceae, los cuales si fueron
descriptos para el valle de El Bolsén (Catamarca) por Korstanje, aunque para el Periodo For-
mativo (2009). En el valle de Santa Maria, mds precisamente en El Pichao, se registraron ma-
crorrestos de Zea mays (Cano, 2011), y también de otras especies cultivadas de las cuales en el
presente trabajo no se identificaron.

Respecto a las caracteristicas paleoambientales del sector estudiado, los conjuntos fitoliticos
analizados incluyen elementos afines a panicoides, festucoides y chloridoides. Esto da cuenta
de que los cultivos en la zona de El Pichao se desarrollaron en un contexto de condiciones
dridas a semidridas durante el Periodo de Desarrollo Regionales.

La zona inferior de los perfiles estudiados en Pichao se encuentra dominada por elementos
pooides-festucoides y danthonioides, lo cual evidencié una vegetacién herbdcea caracteristica
de condiciones climdticas templado-frias, mientras que las capas media y superior estuvieron
representadas por elementos panicoides y chloridoides que se vinculan con una vegetacién
de caracteristicas mds cdlidas que la actual, con una tendencia a establecerse la vegetacién que
se conoce hoy en dia. Sucesos semejantes fueron descriptos en la localidad de Caspinchan-
go (provincia de Catamarca) por Lanzelotti y Zucol (2019) para el Periodo de Desarrollos
Regionales.

Los resultados obtenidos indican alternancia de periodos frios y quizds relativamente mds had-
medos hasta el establecimiento de las condiciones actuales cdlidas y secas; pasando por un
periodo de aridez mds marcada. Es notoria la presencia de tres secciones en los perfiles, la in-
ferior reflejando condiciones frias, previas a la explotacién intensiva del sitio datada entre fines
del Formativo y los Desarrollos Regionales. Los estudios paleoambientales locales y regionales
evidencian que en los inicios del Holoceno Superior las condiciones eran mds frias y himedas
que en la actualidad y se extienden hasta inicios del Formativo en el NOA, favoreciendo el
establecimiento de las sociedades agropastoriles tempranas (Sampietro Vattuone y Peia Mon-
né, 2016). Sin embargo, las secciones medias de los perfiles agrarios presentan asociaciones
fitoliticas que reflejan alteraciones vinculadas a las actividades de explotacién, acompanadas de
elementos caracteristicos de condiciones mds dridas que las actuales. Estos tiempos son con-
tempordneos con el deterioro ambiental global que se produjo durante la Anomalia Climdtica
Medieval durante la cual se han establecido periodos de extrema aridez en el valle de Santa
Maria evidenciados por etapas de activacién dunaria datadas en ca. 1000 AD, ca. 1300 AD y
ca. 1600 AD, aproximadamente (Peia Monné et al., 2015; Sampietro Vattuone et al., 2018a).
Los perfiles muestran la presencia de humedad respecto de esos tiempos con el establecimiento
de las condiciones dridas que prevalecen en la actualidad. Esto podria relacionarse con las osci-
laciones hiimedas de la Pequenia Edad del Hielo reflejadas en otros perfiles del valle (Sampietro
Vattuone et al., 2018b), ya que las diatomeas aparecen en esta cronologia probablemente como
consecuencia de acciones antrépicas. En conjunto, la informacién recuperada muestra la com-
pleja articulacién entre oscilaciones ambientales y el impacto de las ocupaciones humanas en
la zona.
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Conclusiones

El andlisis fitolitico llevado a cabo en el presente estudio constituye una herramienta meto-
dolégica vdlida para la interpretacién de procesos tanto antrépicos como paleoambientales
ocurridos durante el Holoceno Superior en el sitio arqueoldgico El Pichao.

El conjunto de fitolitos encontrados permite establecer la evolucién de las condiciones am-
bientales, dejando evidencia de un periodo frio de tendencia 4rida previo al establecimiento
de las ocupaciones humanas en El Pichao. Durante el periodo de ocupacién, esencialmente
durante los Desarrollos Regionales, las condiciones ambientales fueron calidas y muy 4ridas,
mids que las actuales. Aun asi, el terreno fue acondicionado para su explotacién agricola proba-
blemente con la aplicacién de précticas de irrigacién. Tras estos momentos de médxima aridez,
hubo una leve recuperacién de los niveles de humedad que se mantienen hasta la actualidad
con un clima 4rido y cdlido.

En relacién al periodo de explotacién agricola, la presencia de fitolitos en forma de cruz (afines
a maideas) en la seccién media de todas las terrazas agricolas estudiadas aparece de manera con-
junta y en concordancia con los morfotipos afines a chloridoides y el aumento en el nimero de
diatomeas. Esto darfa cuenta de que las maideas podrian haber sido cultivadas en ese ambiente
drido probablemente con regadio intencional.
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