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RESUMEN

Se analizaron los contenidos de microrrestos de tres terrazas agricolas del primer milenio
A.D. delvalle de Ambato (Andes del sur, Catamarca, Argentina). Con el fin de determinar si estos
elementos pueden contribuir a la caracterizacion de estas terrazas, se contabilizo la presencia
de granos de almidon, estomatocistes de chrysostomatdceas, espiculas de esponjas, diatomeas,
microcarbones, esporomorfos y fitolitos. Los resultados, con énfasis en el detalle de la presencia
de fitolitos y granos de almidon, 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 andlisis de las pedosecuencias
mostraron en muchos casos una mezcla composicional que no permitia establecer niveles dife-
renciales entre las asociaciones de un mismo perfil.
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NEW CONTRIBUTIONS TO AGRICULTURAL TERRACES FEATURES FROM THE FIRST
MILLENNIUM A.D. IN THE AMBATO VALLEY (SOUTHERN ANDES, CATAMARCA,
ARGENTINA) BY MICROREMAIN ANALYSIS

ABSTRACT

Microremains of three agricultural terraces from the first millennium A.D. in the Ambato
Valley (Southern Andes, Catamarca, Argentina) were analyzed. Starch grains, stomatocysts
of chrysostomataceae, sponge spicules, diatoms, microcharcoals, sporomorphs and phytoliths
were counted in order to determine whether these elements could help to the characterization of
these terraces. The results, with emphasis on the detail of phytoliths and starch grains, allowed
establishing compositional trends that distinguish the contribution of cultivated and wild/ruderal
grasses and the possibility of the presence of crops that do not produce phytoliths. The analyzed
pedosequences showed blend microremain compositions in many cases that did not permit to
establish differential levels between associations of the same profile.

Keywords: microremains — agricultural terrace — Ambato Valley — Aguada culture

INTRODUCCION

Los aterrazamientos y estructuras de cultivo resultan complejos no solo en lo referente a
la interpretacién de su construccién, sino también en lo atinente a su uso, ya que por lo general
resultan sitios reutilizados en el tiempo. Esto no solo plantea transformaciones estructurales a lo
largo de su existencia, sino también posibles cambios culturales en su aprovechamiento, tanto
en la obtencién de distintos vegetales como en las metodologias de cultivo y labranza. Desde el
punto de vista del andlisis de microrrestos y caracteristicas edafoldgicas, estas estructuras mues-
tran variaciones de sus secuencias pedolégicas que hacen compleja también la interpretacion ya
que, a los procesos pedoldgicos naturales, se suman las alteraciones producidas por el proceso
de cultivo, con los movimientos laterales y verticales del material de las secuencias que genera
la actividad agricola (Korstanje y Cuenya 2008, 2010).

Diferentes tipos de restos microscépicos se han utilizado con la finalidad de interpretar estos
cambios en las secuencias pedo-sedimentarias, como asi también las condiciones ambientales de
depositacion (Pearsall 2000; Piperno 2006), entre ellos, esporomorfos, fitolitos, microcarbones,
esferulitas, granos de almidén, diatomeas, espiculas de espongiarios, estomatocistes de chrysos-
tomatédceas y fragmentos tisulares (Korstanje y Cuenya 2008; Albeck et al. 2008; Bonomo et al.
2009, 2011; Gutiérrez et al. 2011; Martinez et al. 2013). Si bien cada tipo de microrresto posee
sus caracteristicas particulares de depositacidon y conservacion, también brindan diferentes posibi-
lidades de inferencia, dependiendo del ambiente depositacional. Es por ello que en la actualidad se
tiende a realizar estudios conjuntos de estos microrrestos. Esta tendencia, que estudia materiales
de distinta naturaleza quimica y diferentes origenes, trac aparejada la necesidad de adecuar las
metodologias de rescate (Coil et al. 2003 y referencias en ese articulo; Korstanje 2014) ya que no
existe una Unica metodologia universal que permita extraer la totalidad de microrrestos presentes
en una muestra clastica.

En este marco de andlisis, afios atrds se comenzaron los estudios de distintos tipos de mi-
crorrestos vegetales presentes en estructuras de cultivo del valle de Ambato de la provincia de
Catamarca (Figueroa 2010, 2013; Figueroa et al. 2010; Zucol et al. 2012). En estos, si bien se hizo
hincapié en el andlisis fitolitico, los resultados se enmarcaron en las abundancias de diatomeas,
espiculas de espongiarios, estomatocistes de chrysostomataceas y esporomorfos con la finalidad
de poner a prueba esta herramienta de andlisis en funcién de describir las posibles variaciones que
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puede haber provocado el uso diferencial de la tierra en estas areas de cultivo, como asi también
de poder establecer los indicios que permitan estimar qué tipo de cultivos se realizaban en esta
area. En la presente contribucién se analizan tres estructuras de cultivo (TLM EBI, TLM EAMII
y TLM EY) de esta localidad mediante el mismo enfoque, contrastado con el analisis de granos
de almidones de cada muestra. Si bien estos analisis conjuntos han mostrado algunas variaciones
en lo que respecta a sus abundancias reciprocas, han permitido reconocer la finalidad de uso de
distintas areas agricolas (Korstanje y Cuenya 2008, 2010); el noroeste argentino es una de las
regiones del pais en donde mas se han aplicado este tipo de andlisis (Zucol et al. 2008), ya sea en
material pedo-sedimentario como en instrumental litico (Wurschmidt y Korstanje 1999; Babot
2001; Babot y Apella 2003; Albeck et al. 2008; Babot et al. 2008 a y b; Korstanje y Cuenya
2008, 2010).

AREA DE ESTUDIO

En el centro-este del departamento de Ambato (provincia de Catamarca, Argentina) se en-
cuentra la cuenca del rio Los Puestos (distrito de Los Varela), delimitada por el cordén montafioso
de Ambato-Manchao (4.050 m s.n.m.) al oeste, por la sierra Graciana-Balcozna (1.850 m s.n.m.)
al este, por el valle de Catamarca al sur y con los Altos de Singuil como limite norte, con alturas
sobre el nivel del mar que varian entre 1.040 y 2.278 m (figura 1). Desde la década de 1970, en esta
zona se han reconocido numerosos sitios, distribuidos a modo de aldeas, en donde se registraron
actividades artesanales, rituales o religiosas y de procesamiento y almacenamiento de alimentos
(Assandri y Laguens 2003; Assandri 2007). A partir del siglo VId.C., en estos espacios se registra
arqueoldgicamente la cultura Aguada de Ambato (Gonzalez 1998). Esta posee una serie de inno-
vaciones y algunas combinaciones de antiguos elementos en nuevas configuraciones, integradas
en una organizacion mas compleja que la anterior (Laguens 2004, 2006), conjuntamente con un
incremento de la poblacion, la diversificacion de roles sociales y una incipiente especializacion
artesanal, junto adiferenciaciones sociales y politicas (Pérez Gollan 1991; Laguens 2004; Assandri
2006; Marconetto 2008; Dantas 2010; Figueroa 2010).

Excavaciones estratigraficas efectuadas en los sitios del fondo del valle, particularmente en
El Altillo y Piedras Blancas (Laguens 2004), permitieron encontrar macrorrestos vegetales tales
como granos aislados y marlos de maiz subglobosos (Zea mays); mientras que por otra parte, se
han identificado restos de poroto (Phaseolus vulgaris, Pochettino 2000).

Los Castillos, £
7 Area
de

e
estudio

Catamarca’ . d 3 \ |

N

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica y vista satelital del area de estudio
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En lo referente a biodiversidad actual de la zona de estudio, la fauna corresponde a la regién
zoogeografica Neotropical, subregién Andinopatagénica, con muchos de los representantes de la
Provincia Subandina (sensu Cabrera et al. 1947-1950; Cabrera 1976). Mientras que la vegetacion
se presenta diferenciada en pisos altitudinales que, de acuerdo a Marconetto (2006) y Morlans
(2009), pueden ser definidos como Bosque serrano (entre los 800 y los 1.500 m s.n.m.), Arbus-
tal-pastizal (entre los 1.500 hasta los 1.800 m s.n.m.) y el Pastizal de altura (por encima de los
1.800 a 2.000 m s.n.m.).

MATERIALES Y METODOS
Tareas de campo

Durante los afios 2007 y 2010 se realizaron prospecciones intensivas sobre la sierra de
la Graciana, las cuales comprendieron seis unidades de prospeccién que procuraron cubrir los
principales afluentes del rio Los Puestos y zonas aledafias (figura 1). En total se recorrieron 482
ha, que representan el 6,7% del area seleccionada.

En la unidad de prospeccién Los Molina, la superficie recorrida abarcé 3,20 km de largo por
0,56 km de ancho, por lo que se cubri6 un total 1,80 km? (180 ha). Esta unidad de prospeccion, se
ubica entre los 1.050 y 1.307 m s.n.m. y su cobertura vegetal corresponde a bosque serrano.

Los trabajos de campo alli efectuados posibilitaron identificar 12 concentraciones de terrazas
de cultivo, las cuales se hallan integradas por 37 terrazas de ladera rectas, 19 de contorno y 6 de
cauce.! Pré6ximos o bien insertos entre las terrazas de contorno, se hallaron cuatro recintos (un
corral, un silo y dos que no pudieron ser clasificados debido a la espesa vegetacién circundante).
También fue posible registrar dos canales, los cuales fueron construidos mediante piedras lajas
clavadas de canto en la tierra y que se hallan disociados de cualquier otra clase de estructura de
las hasta aqui descriptas (Figueroa 2010, 2103).

En noviembre de 2012 se realizaron los sondeos, mediante el empleo de barreno, en dife-
rentes estructuras agricolas, con el propdsito de extraer sedimento para el posterior andlisis de
microf6siles. La utilizacion del barreno, una técnica no invasiva y de minimo impacto, constituye
una herramienta sumamente eficaz para la obtencién de los depdsitos subsuperficiales, a partir
de los cuales es posible determinar la estratigrafia de un sitio, su potencia, distribucién espacial
y areas de ocupacién, asi como también obtener muestras de carbén para su posterior analisis o
para la realizacion de fechados (Ponce 2004; Lindskoug 2013). Por estas razones se decidi6 em-
plear esta técnica® que, desde lo metodolégico, abarcé la obtencién muestras de suelo de las tres
estructuras a partir de las columnas de barreno. Para llevar a cabo esta tarea, se utiliz6 un barreno
mecanico con extensiones reforzadas, que posee una punta cilindrica (20 mm x 400 mm) y una
longitud maxima de 3 m. Una vez extraido el testigo, el material se dispuso en una superficie para
su descripcidn (color, matriz, granulometria, componentes naturales y culturales, entre otros), la
cual fue realizada in situ por la gedloga Silvana Bertolino (Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas -CONICET-). Una vez delimitados los niveles y sus caracteristicas, las
muestras fueron embolsadas y rotuladas. Posteriormente, en el laboratorio Ambato del Instituto
de Antropologia de Cérdoba (CONICET-Universidad Nacional de Cérdoba—UNC-), se procedi6
a separar dos muestras de 10 g cada 5 cm de cada uno de los perfiles para el analisis de materia
organica y microfésiles, respectivamente.

En cuanto a la eleccién de la unidad de prospeccion para desarrollar el trabajo, debe men-
cionarse que obedecid, fundamentalmente, a la buena visibilidad y conservacién que presentaban
las estructuras alli emplazadas. Sobre este tltimo punto, resulta importante sefialar que en esta
vertiente del valle, a diferencia de lo que ocurre sobre la sierra del Ambato, los procesos posde-
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posicionales (geomorfolégicos, biogénicos y antropogénicos) vienen ejerciendo, en los dltimos
afios, efectos nocivos sobre el componente arqueoldgico, lo cual puede observarse en el estado
de deterioro general que exhiben la mayoria de los muros de las construcciones. Asimismo, se
tuvo también en cuenta la marcada similitud existente (en lo que respecta a clases de artefactos
ceramicos y liticos, cronologia, emplazamiento, orientacién, materiales y técnicas constructivas
de las distintas clases de estructuras) con lo registrado para el resto del valle y, en especial, con
lo documentado en la sierra del Ambato (Figueroa 2008, 2010, 2013).

Puntualmente, se trabajé en tres terrazas de cultivo de los subsistemas Los Molina 4 y 6,
las cuales fueron seleccionadas no solo por su accesibilidad y preservacion, sino también por
su cercania a un recinto de planta circular con muro de piedra doble y a un tramo de canal que
se dirige hacia el fondo del valle. Por otra parte, la intervencion de estas tres estructuras, tuvo
también la intencién de cotejar los resultados obtenidos con los derivados de las terrazas de
cultivo excavadas en el afio 2010, emplazadas sobre la ladera oeste del valle. En estas terrazas
—tres de contorno (TLVSI1, TLVS2 y TLVS4) y dos rectas (TLVS5 y TLVS6)- los analisis de
microf6siles siliceos arrojaron como resultado la presencia de cultivo de maiz (Zucol et al. 2012;
Figueroa et al. 2015).

Entonces, en cuanto al subsistema Los Molina 4, se extrajeron muestras de una terraza de
contorno (S27°58,982° y 065°47,815’) situada a 1.245 m s.n.m. y orientada hacia el norte. Esta
estructura, TLM EY, cuenta con un muro de 30 cm de ancho, un metro de largo y 56 cm de alto,
compuesto por rocas metamorficas (migmatita, esquisto y gneis). El sondeo se realizé a 33 cm del
muro y se llegd a una profundidad de 31 cm, profundidad en la que se encontré la roca de caja.
Mediante su analisis se logré determinar una secuencia depositacional formada por dos niveles.
El nivel 1 se extiende desde la superficie hasta los 5 cm, se halla compuesto por un sedimento
himico de grano fino, suelto, de color pardo oscuro y no registra inclusiones. El nivel 2, que va
desde los 6 hasta los 31 cm, esta conformado por un limo arcilloso con gravas que contiene 6xidos
de hierro color ocre amarillento y biotita y moscovita.

En el otro subsistema, L.os Molina 6, se intervinieron 2 terrazas de ladera rectas que se ubi-
can de manera contigua a los 1.230 m s.n.m. (027°58,993” y S65°47,658’). En este caso, ambas
estructuras fueron también construidas con rocas metamorficas (gneis y esquisto) y poseen una
orientacion sur. La primera de ellas, TLM EAMII, tiene 10 metros de largo y 40 cm de ancho; el
sondeo se efectud a 22 cm del muro, el cual posee una altura de 39,5 cm. La otra terraza, TLM EB
M1, alcanza los 9 m de largo y los 35 m de ancho y la extraccién para la muestra se realizé a los
10 cm del muro, que tiene una altura de 46 cm. En las dos estructuras se pudieron distinguir dos
niveles de caracteristicas similares. El primero, que corresponde a la superficie y se prolonga hasta
los 5y 6 cm de profundidad respectivamente, se halla conformado por un sedimento himico de
grano fino suelto de color pardo mediano oscuro que no presenta inclusiones. En tanto, el segundo
nivel (que llega hasta los 16 y 20 cm de profundidad, tabla 1), se compone de un limo arenoso de
color pardo medio con gravas y abundante biotita y moscovita. También incluye agregados de
granulos limosos tamafio arena gruesa.’

Tareas de laboratorio
Los valores de contenido de materia orgdnica y carbono organico (%) que se presentan en

la tabla 1, fueron obtenidos en el Laboratorio de Suelos y Aguas (LABSA), Facultad de Ciencias
Agropecuarias (UNC), mediante el método de Walkley y Black.
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Tabla 1. Identificacién de las muestras y valores de materia orgdnica y carbono organico

ID Laboratorio Informaciéon de campo Ub(i::;c)i on orggi::;i?% ) orgz":ll:ilzzn(?%)
TLM EB MI

Muestra de superficie Superficial 5,0 2,9
3291 TLM EBM1 1-6 4.8 2,8
3290 TLM EBM1 6-11 44 2,6
3289 TLM EBM1 11-16 32 1,9
TLM EB MII

Muestra de superficie Superficial 2,1 1,2
3295 TLM EAMII 0-5 2,8 1,6
3294 TLM EAMII 5-10 1,9 1,1
3293 TLM EAMII 10-15 1,8 1,0
3292 TLM EAMII 15-20 1,6 0,9
TLM EY

Muestra de superficie Superficial 2,1 1,2
3301 TLM EY 0-6 2,3 1,3
3300 TLM EY 6-11 4.5 2,6
3299 TLM EY 11-16 4,2 2.4
3298 TLM EY 16-21 2,3 1,3
3297 TLM EY 21-26 1,6 0,9
3296 TLM EY 26-31 1,1 0,7

Para la concentracién de los granos de almidén se adaptd la metodologia propuesta por
Pearsall et al. (2004) y Horrocks (2005), cuyo resultado se organizé mediante el siguiente pro-
tocolo: a partir de una alicuota de muestra de unos 5 g se agregaron 6 ml de hexametafosfato
de sodio (calgén) en tubo de centrifuga de 50 ml y se dejo reposar unas horas, agitando ocasio-
nalmente. Posteriormente se llevé a un volumen de 50 ml con agua destilada y se centrifugd
durante 2 minutos a 2.500 RPM, desechando el sobrenadante. En el mismo tubo de centrifuga se
agregd solucidn de politungstato de sodio con densidad ajustada a 1,7 g/cc, hasta un volumen de
20 ml. Se agit6 suavemente y se centrifugdé durante 5 minutos a 2.000 RPM. Luego, se trasvasé
el sobrenadante por volcado a otro tubo de centrifuga de 50 ml, en donde se diluy6 la solucién
mediante el agregado de agua destilada hasta enrasar a 50 ml. Se centrifugé durante 5 minutos a
2.000 RPM para sedimentar los granos de almidén y se extrajo el sobrenadante. Se transfirié el
material depositado con los granos de almidén concentrados a un tubo Ependorf y se elimind el
exceso de humedad secando en estufa a 35° C. El material se ingresé a la coleccion de Almidones
del Laboratorio de Paleobotanica (ID: 62-74).

Luego se obtuvieron preparados microscopicos que se realizaron montando el material en
glicerina con pipeta Pasteur sobre el portaobjeto y sellando el cubreobjeto con parafina a 52° C.
Para las descripciones de los granos de almidén se siguieron las pautas y atributos cuali-cuanti-
tativos propuestos por Cortella y Pochettino 1990; Korstanje y Babot 2007; Babot et al. 2007,
2008 a'y b; Babot 2011 y el ICSN 2011 (The International Code for Starch Nomenclature). Las
observaciones microscopicas fueron realizadas en un microscopio petrografico Nikon Eclipse E
200, con camara fotografica incorporada.
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La metodologia utilizada para la concentracién de los microrrestos siliceos se basé en las
pautas metodolégicas convencionales para rescatar biominerales en materiales clasticos (Bono-
mo et al. 2009; Zucol et al. 2010 b). En forma resumida, estas pautas pueden enumerarse como
una primera etapa que consiste en un tratamiento preliminar y consta de una serie de procesos
quimicos a que se someten las muestras para la: eliminacion de sales solubles mediante repetidos
lavados con agua destilada; eliminacion de carbonatos por tratamiento de la muestra con acido
clorhidrico diluido al 10%; desagregacion utilizando hexametafosfato de sodio; eliminacion de
materia orgdnica por tratamiento de la muestra con agua oxigenada; eliminacion de barnices y/o
cementos tratado con acido clorhidrico diluido al 10%; y neutralizacion del material remanente o
“muestra limpia”. Estas etapas tienen la finalidad de eliminar los compuestos que puedan provocar
la aglomeracion de los elementos micropaleontoldgicos.

Sobre la muestra limpia se realiz6 una separacién granulométrica en varias fracciones.
Para ello se comenzé con la separacion de la fraccién mas fina (menor de 5 pm de didmetro)
por sifonado; posteriormente se separd la fraccion gruesa (mayor de 250 um de didmetro) por
tamizado. La fraccién restante, de 5 a 250 pm de diametro (de arcillas gruesas a arenas finas),
es la utilizada para la separacién densimétrica, la cual se realizé utilizando solucién acuosa de
politungstato de sodio (Peso especifico 2,3). Los concentrados fueron montados en Balsamo de
Canadd y en Aceite de cedro.

Las observaciones microscopicas fueron realizadas en un microscopio Nikon Eclipse
E200 del Laboratorio de Paleobotanica (Centro de Investigaciones Cientificas y Transferencia
Tecnoldgica a la Produccién —CICYTTP-Diamante—); las fotografias han sido obtenidas con una
camara digital Nikon Coolpix 990. Los preparados microscépicos y las muestras sedimentarias
han sido incorporados a la Coleccién del Laboratorio de Paleobotdnica del CICYTTP-Diamante
(CDPalbo-mic, con el ID detallado en tabla 1).

Para el recuento e identificacion de las formas fitoliticas se trabaj6é con una muestra minima
representativa de 450 elementos por muestra. Estos valores (Apéndice I. material suplementario)
fueron analizados comparativamente y graficados en diagramas fitoliticos mediante la utilizacion
del paquete de software POLPAL, Numerical Analysis program (Nalepka y Walanus 2003), que
permitié también la obtencion de dendrogramas mediante el método de constrained single link
cluster analysis (Grimm 1987). Para la caracterizacién de los morfotipos se conformé una base
de datos de acuerdo con distintos esquemas clasificatorios y descriptores propuestos, los cuales, al
igual que los acrénimos utilizados para su denominacién, han sido tratados en Zucol ez al. (2010
a y referencias en esa contribucion); para este caso se utilizaron, especificamente, los acrénimos
de Patterer er al. (2011) y Zucol et al. (2012) (Apéndice II. Material suplementario).

Con la finalidad de establecer los elementos que caracterizan los grupos de muestras y
compararlos, se realizé un andlisis de componentes principales (PCA), para lo cual se utilizé el
programa PAST (Hammer et al. 2007), para comparar tanto estos resultados como los descriptos
en forma previa (Zucol et al. 2012) que provienen de tres estructuras de cultivo y poseen los
siguientes ID: TLVS2 (1640, 1642 y 1642), TLVS4 (1643, 1644 y 1645) y TLVSS (1646, 1647,
1648, 1649, 1650, 1651 y 1652).

Por otra parte, para contrastar la informacién de los resultados se utilizaron cuatro principales
indices (Apéndice III. Material suplementario): dos de ellos, el indice de temperatura (IT) y el
indice de humedad (IH), basados en aquellos definidos por Twiss (1992); un tercero, el indice de
estrés hidrico (ISH), definido sobre la base de la propuesta de Bremond ez al. (2005), en la que se
consideran los elementos producidos por la planta en momentos de estrés hidrico y, finalmente,
un indice indicador de vegetacién de ambientes terrestres y acuaticos (ITH). En forma comple-
mentaria, para su ilustracion se obtuvieron los indices de abundancia de dicotiledéneas (Idicot)
y de arecaceas (Ipalm) que en ambos casos resultaron de la razén de sus respectivos elementos
en referencia con los restantes.
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RESULTADOS
Andalisis de microrrestos

Enlos tres perfiles se observa una pronunciada caida del contenido de materia orgénica (tabla
1) desde los niveles superiores hacia los més profundos. Tanto el TLM EAMII como el TLM EY
presentaron valores muy bajos de materia organica y de carbono organico en la muestra de super-
ficie; mientras que el dltimo de estos perfiles también lo hizo en la muestra de 0-6 cm (3301).

En lineas generales se puede afirmar que, a excepcion de una muestra (3290), los sedimentos
analizados han presentado material almidonoso. Los granos de almidén se han observado en buen
estado de conservacion, en forma de granos simples en su mayoria, salvo en un caso (muestra
3300) en que se hallaron granos compuestos (figura 2. J).

Figura 2. Diferentes granos de almidén hallados en las muestras analizadas. Izquierda,
con luz polarizada; derecha, con luz normal. Escala en J’: 20 um
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En lo referente al tamafio de los granos, se observaron rangos variables que podrian ubicar-
se entre los 21,61um de didmetro maximo y 2,12 pm de didmetro minimo, los cuales mostraron
distintas abundancias segun las muestras. Las formas observadas se encuentran principalmente
entre las esféricas (figura 2. A, B), ovales (figura 2. G, H, I) y poligonales (figura 2. C, D, E, F)
y presentaron distintas disposiciones en las cruces de extincion (tabla 2).

En cuanto a las caracteristicas cualitativas, en términos generales las lamelas fueron esca-
samente visibles al igual que los hilos, las fisuras se observaron en algunos casos y las cruces de
extincion mas observadas fueron las céntricas (tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los granos de almidén presente en las

tres estructuras de cultivo

TLM Muestras N Forma Rango Lamela | Fisura | Cruz de Hilo
(ID col) (en pm) visible | visible | extincion | visible
1-6 cm 3291(64) Circ:1 16,19-15,22 1 1 Cén:1 1
EBMI |6-16cm | 3290(63) | O
11-16 cm | 3289(62) Circ:1 9,61-8,37 1 1 Cén:1 1
Circ:65- Cén61-
0-5cm 3295(68) | 77 |Polig:5- |[21,61-2,12 2 22 ) 11
Excén:16
Ov:7
Circ:1- Cén:1-
5-10cm | 3294(67) | 2 Ov:1 17,27-14,34 0 1 Excén:1 1
EAMII Circ:18- Cén:15-
10-15 cm | 3293(66) | 27 |Polig:5- |14,29-6,02 8 19 § 9
Excén:12
Ov:4
Circ:13- Cén:14-
15-20 cm | 3292(65) | 21 |Polig:3- |13,6-3,08 8 7 § 8
Excén:7
Ov:5
Circ:27- Cén:20-
0-6 cm 3301(74) | 28 Polig:1 13,02-5,34 0 7 Excén:8 6
Circ:208- .
6-11cm | 3300(73) | 287 | Polig:4- | 15,06-3,04 36 68 Cen.,172- 34
Excén:153
Ov:75
11-16 cm | 3299(72) | 4 |Ov:i4 17,90-3,66 1 3 Cén:4 1
EY 16-21 cm | 3298(71) Ov:1 12,21-10,62 1 1 Excén: 1 1
Circ:8- P
. Cén:8-
21-26 cm | 3297(70) | 12 |Polig:1- |13,60-5,23 6 2 . 1
Excén: 4
Ov:3
Circ:-240 .
26-31 cm | 3296(69) | 258 | Polig:9- |20,21-2,22 1 o | Cem235- 3
Ov-0 Excén:23

Forma: circular (Circ), poligonal (Polig) u ovoide (Ov); Cruz de extincion: céntrica (Cén) o excéntrica (Excén).

La muestra 3296 ha sido la de mayor abundancia de material almidonoso, seguida en menor
medidaporla3300; ambas corresponden alaterraza TLM EBMI. Siguiendo en orden de abundancia
se encuentra la muestra 3295, correspondiente a la seccion superior de la terraza TLM EAMIL.
Los recuentos mds bajos se observaron en las muestras 3291, 3289 y 3298 (figura 3).

433



RELACIONES DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE ANTROPOLOGIA XL (2), julio-diciembre 2015: 425-454

3295 F R e e e A
3201

= M TLM EY
3533% 0 TLMEAMII
3202 PR
) Il TLMEBMI
B_ |

Figura 3. Abundancias de granos de almidén en cada muestra analizada. A. Histograma de frecuencias en
abundancias por cada perfil. B. Porcentajes totales de elementos hallados en referencia al total encontrado

Enloreferente alos fitolitos articulados (figura4 A'y 5), el tnico perfil que mostré un normal
desarrollo (vale decir, mayor abundancia en los niveles superiores con un decrecimiento hacia los
inferiores) es el de la terraza TLM EBMI, los otros dos presentaron un incremento en abundancia
hacia niveles medios e inferiores. En todos los casos la abundancia de estos elementos se mostrd
en tendencias complementarias con la de los fitolitos desgastados y/o alterados (figura4 C y 5).
La presencia de microcarbones (figura 4 E), contrariamente a los resultados de materia orgénica
y carbono orgénico, en la mayoria de los casos mostré una variacién de abundancia similar a la
que se describid para los fitolitos articulados, con incrementos hacia niveles medios e inferiores,
especialmente en los perfiles TLM EAMIl y TLM EY.

Los esporomorfos (figura 4 F) se presentaron en todos los perfiles en forma abundante,
considerando entre ellos a esporas de hongos, de helechos y granos de polen, con abundancias que
variaron de muestra en muestra, como asi también, en las diferentes fracciones. Resulta llamativa
la abundancia de esporas triletes de superficie estriada, las cuales fueron halladas abundantes en
los tres perfiles.

Tanto las espiculas (figura 4 B) como los estomatocistes de chrysostomatéceas (figura 4 H)
se presentaron en forma rara; para el caso de las espiculas, ademds, en su mayoria (con excepcion
de la muestra 3292 del TLM EAMII) lo hicieron de manera fragmentaria, lo cual denota un alto
grado de aloctonia de estos materiales.

La presencia de diatomeas (figura 4 G), si bien abundantes en todas las muestras analizadas,
resulté variable, tanto en composicién como en tamafio. En algunas muestras predominaron las
diatomeas de gran tamafio, mientras que en otras se hallaron numerosas diatomeas pequefias.

Enlo que respecta a los fitolitos no articulados, las abundancias resultaron elevadas en todas
las muestras analizadas. En numerosos casos (figura4 A 'y 6 A) se observaron muchos elementos
silicificados con abundante cantidad de materia organica y/o restos carbonosos. El detalle com-
posicional de este estudio se describe a continuacién para cada perfil con la finalidad de abordar
cada caso en particular. En lineas generales, puede decirse que los tres perfiles presentaron una
gran abundancia de elementos elongados de diferentes tamafios y tipos, como asi también, de
elementos en forma de flabelos y poliédricos y los aguzados. Entre los fitolitos de menor tamafio,
los de forma de silla de montar y algunos tipos de halterios resultaron los mas abundantes.
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Figura 4. Elementos no fitoliticos y fitolitos articulados. A. Fitolitos articulados. B. Espiculas de espon-

giarios. C. Fitolitos desgastados y/o alterados. D. Placas marrones a ambarinas perforadas. E. Distintos

elementos carbonizados o carbonizados/silicificados. F. Diferentes esporomorfos, hallados en los tres

perfiles analizados. G. Diatomeas. H. Estomatocistes de chrysostomaticeas. Escala grafica en B: 20 um

TLM EBMI

Estaterraza presenta la menor abundanciay variabilidad en granos de almidén; se observaron
solo formas circulares, con cruces de extincion céntricas. De las tres muestras que componen este
perfil, la superficial y la basal presentaron muy escasos elementos, mientras que en la del nivel
medio resultaron ausentes. Los granos registrados oscilan en un rango de tamafo entre 16,19 a
8,37 um de diametro.

Este perfil se caracterizé por una marcada variabilidad composicional de sus asociaciones
fitoliticas. Esto no permitié establecer una zonacién, aunque la muestra inferior (3289) y la media
(3290) resultaron las de mayor variabilidad desde el punto de vista de abundancia de distintos
morfotipos (figura 5).

En forma general, las tres asociaciones se caracterizaron por la abundante presencia de
fitolitos aguzados (tales como Ac05 y Ac09) (figura 6 A), elementos en forma de silla de montar
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Figura 5. Diagrama fitolitico (en recuentos) de los perfiles TLM EB MI, TLM EA MIl y TLM EY. En
negro: abundancia; en gris: exageracion en factor 5. Dendrograma obtenido mediante Coniss analisis
(utilizando el método de transformacién Constrained single link with square root [SQRT]). Codificacién
de grupos de morfotipos por afinidad botdnica de acuerdo a lo especificado en Apéndice 1. Derecha:

Abundancia relativa de microrrestos no fitoliticos y fitolitos articulados

Figura 6. Distintos fitolitos hallados en los tres perfiles analizados. A. Fitolitos aguzados. B. Fitolitos

en forma de flabelos. C. Elementos elongados y fitolitos originados en elementos de conduccién.
D. Elementos planos de contorno ovoide circular, facetado. E. Distintos elementos de afinidad
dicotiledénea: Lobulados, bases de pelos y apéndices y cistolitos biomineralizados. F. Fitolitos
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(SmO01 y Sm02) (figura 7 B), en forma de halterios (principalmente los de cabezuela globosas
(Ha09) (figura 7 K), fitolitos poliédricos de variado tamafio (Sx02 y Mx01) (figura 6 F), en forma
de flabelo de extremo céncavo (F106) (figura 6 B), halterios irregularmente lobulados (Ph02),
fitolitos en forma de conos truncados (Ct0O1) (figura 7 O) y distintos tipos de elementos elongados
(Mp08, Mp09 y Mi01) (figura 6 C). En la muestra basal del perfil (3289), a la abundancia de estos
elementos, se le suma una elevada frecuencia de fitolitos en forma de halterios polilobulados o
trilobulados (Ph03), halterios aquillados (figura 7 D) y elementos en forma de media luna (Ro04)
(figura 7 E).

Figura 7. Distintos fitolitos de menor tamafio hallados en los tres perfiles analizados. A. Elementos en
forma de silla de montar angulosas. B. Fitolitos en forma de silla de montar. C. Fitolitos en forma de
silla de montar de cuerpo cuadrado. D. Fitolitos en forma de halterios aquillados o de doble contorno. E.
Elementos pooides que incluyen fitolitos de contorno cuadrado, circular u oval y en forma de media luna.
F. Fitolitos globulares de superficies espinosas o lisas. G. Fitolitos en forma de cruz. H. Fitolitos oblongos
festoneados y en forma de bote. I. Fitolitos elongados cortos de contorno muy festoneado. J. Elementos
halteriformes polilobulados. K. Fitolitos halteriformes de cabezuelas globosas. L. Elementos conicos de
base pentagonal, hexagonal o irregular. M. Fitolitos halteriformes bilobados. N. Halterios rotos en su
seccion media. O. Fitolitos en forma de conos truncados. Escala grafica en D: 20 pym

Por su parte, la asociacidn fitolitica de la muestra del sector medio (3290), ademas de la
gran abundancia de los fitolitos mencionados previamente, se diferencia de la subyacente por la
elevada presencia de fitolitos aguzados (de los tipos Ac02, Ac04 y Ac07) (figura 6 A), elongados
pequenos (BrO1, Br02, Sn06), distintos halterios bilobados (tales como HaOl, HalO y Hall)
(figura 7 M), poliédricos (Sx01, Mx02 y Mx03), fitolitos globulares espinosos (G104) (figura 7
F), elongados de seccion media abultada (Mp07) y los de forma de conos truncados elongados
(Ct05) (figura 7 O).

Esta es la razon por la cual el anélisis de cldster (figura 5) presenta a estas dos asociaciones
en forma mds vinculada entre si que con respecto a la muestra superior. Algunas de estas formas
mencionadas anteriormente decaen en abundancia en la asociacion fitolitica de la muestra superior
(3291) y se incrementan elementos que resultaron escasos en las asociaciones subyacentes, como
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por ejemplo, fitolitos aguzados en formas de ganchos (Acl0), halterios de cuerpo engrosados
(Hal3), elementos elongados de contorno denticulado (Mp03) o liso y cuerpo alargado (Mp04),
como asi también, fitolitos cilindricos cortos de seccién ovoide (RoO1).

En lo referente a otros tipos de restos, cabe mencionar la mayor abundancia de fitolitos
articulados en la asociacion superior que decrece hacia la muestra inferior, en donde se observa
un marcado incremento de los fitolitos desgastados. Por su parte, los halterios rotos se hacen
mas abundantes en la asociacion de la muestra media, donde también existe un incremento en la
cantidad de fitolitos halteriformes. Estos fitolitos rotos (figura 7 N) provienen, principalmente, de
elementos con cabezuelas prominentes e itsmo central delgado, como es el caso de los fitolitos
panicoides, como HalO, o chloridoides, como Ha09, ya que no se han podido diferenciar entre
si para sus recuentos.

TLM EAMII

La secuencia se compone de cuatro muestras, en todas las cuales se han hallado granos de
almidén. La muestra mas superficial es la que tiene un nimero notablemente superior al del resto
y presenta principalmente granos circulares, pero también ovales y poligonales, con cruces de
extincién predominantemente céntricas. El rango de tamafio es mayor que el de la terraza descripta
anteriormente y oscila entre 21,61 y 2,12 um.

Las asociaciones fitoliticas de este perfil, en forma conjunta, presentaron una elevada abun-
dancia de fitolitos en forma de silla de montar (del tipo SmO1) (figura 7 B y C), halterios (HaOl)
(figura 7 M), elementos poliédricos del tipo tabular (Sx02 y Mx02) y elementos elongados pris-
maéticos de contorno liso (Mp09 y MiO1). En lo referente a su composicién comparativa (figura 5),
la muestra inferior (3292) presentd una asociacion fitolitica que la diferencia de las suprayacentes,
las cuales si bien no conforman una zona homogénea, se separan de esta.

La asociacion fitolitica de la muestra inferior (3292) se caracteriza ademads por la abundante
presencia de fitolitos aguzados (del tipo Ac06), elongados prismaticos de contorno ondulado
(Mp08) y denticulado (Mp03) (figura 6 C) y elementos poliédricos de seccién cuadrada (MxO01).
Cabe mencionar, también, que esta asociacion es la unica de las muestras analizadas que pre-
sentd un elevado nimero de espiculas enteras de superficies lisas (figura 4 B). A diferencia de
esta asociacion, en las suprayacentes (3293-3295) resultan muy abundantes fitolitos aguzados
(del tipo Ac05), elementos poliédricos de seccién media adelgazada (Sx03) y en forma de conos
truncados (del tipo CtO1).

Las asociaciones de las muestras suprayacentes (3293-3295), mediante al andlisis de clus-
ter (figura 5), se diferenciaron entre si entre las de las muestras 3294 y 3293, con una marcada
abundancia de elementos aguzados (Ac04) y fitolitos globulares de superficie espinosa (G104);
Mientras que por su parte, la asociacion fitolitica de la muestra superior (3295) posee abundan-
tes fitolitos aguzados (Ac02), circulares cortos de seccién ovoide (RoO1) y en forma de conos
truncados (Ct03), y comparte con la asociacién infrayacente abundates fitolitos halteriformes de
cabezuelas redondeadas (Ha09) (figura 7 K), en forma de silla de montar (Sm02) (figura 7 A'y
B) y de cruces (ChO1) (figura 7 G).

TLMEY
Esta terrazas es la de mayor potencia y resulté también la de mayor abundancia y riqueza
en cuanto a tipos de granos de almidén. Las muestras 3300 (subsuperficial) y 3296 (inferior) son

las que presentaron mayor nimero de granos, lo que las diferencia notablemente de las restan-
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tes. La muestra 3300 tiene la particularidad de presentar un nimero considerablemente mayor
de morfotipos ovales que las restantes muestras de este perfil, en particular, y de las otras dos
secuencias, en general. Los rangos de tamafio se ubican entre los 20,21 y 2,22 um de didmetro;
la muestra inferior es la que concentra la mayor amplitud de rango. Las cruces de extincién son
principalmente céntricas, pero en la muestra subsuperficial se destacan las cruces excéntricas en
una abundancia equivalente a las céntricas.

De acuerdo a su composicidn fitolitica, este perfil result6 el mas complejo, con las muestras
inferiores (3296, 3297 y 3298) claramente diferenciadas entre si y con respecto al conjunto de
muestras superiores ([3299+3300] 3301). En forma conjunta, se puede detallar que en todo el
perfil resultaron abundantes formas tales como los elementos poliédricos de seccion tabular (Sx02
y Mx02) y los elementos prismaticos elongados de contorno liso y ondulados (Mp08, Mp09 y
Mi01) (figura 6 Cy 71), los cuales no tienen mayor valor diagndstico. Asociados a éstos, también
se presentaron fitolitos de formas aguzadas (Ac05 y Ac09), en forma de silla de montar (SmO1),
halterios panicoides y chloridoides (Hal0O y Ha09), fitolitos poliédricos de secciéon media adel-
gazadas (Sx03), globulares de superficie espinosa (G104) y elongados prismaticos de contorno
denticulado (Mp03).

La asociacién de la muestra inferior (3296), ademas, se caracteriza por la abundante pre-
sencia de distintos fitolitos prismaticos pequefios de contorno ondulado (Br01 y Mi02), en forma
de silla de montar alargada (Sm02) (figura 7 B), elementos halteriformes (HaOl, Hal5 y Ha07),
fitolitos en forma de abanico (F105), en forma de conos truncados (Ct03) y cilindricos cortos de
contorno circular u ovales (Ro02 y Ro01) (figura 7 E).

Mientras que la asociacion de la muestra 3297 presenta como caracteristico la elevada abun-
dancia de fitolitos aguzados (Ac02), prismaticos elongados de seccion asimétrica (Mp01) (figura 6
C), poliédricos de seccién cuadrada (Sx01), halterios polilobulados (Ph02) (figura 7 J) y en forma
de media luna (Ro04). La asociacidn fitolitica de la muestra 3298 resulta de caracter transicional
ya que comparte elementos muy abundantes con las de las muestras supra y/o subyacentes.

Por tltimo, la seccién superior (3299-3301) presenta abundancia diferencial de algunos
elementos fitoliticos, tales como aquellos en forma de cruces y brazos cortos (ChO1) (figura 7
G), halterios bilobados (Ha01) y elementos en forma de flabelo de aspecto campanulado (F102).
Este conjunto presenta una diferenciacién composicional entre las asociaciones de las muestras
3299y 3300 con respecto a la muestra superior 3301. En esta tlltima decrece la abundancia de los
elementos en forma de cruz (ChO1) y halterios (Ha0Ol y Hal0), compartidos con las anteriores,
y se incrementan fitolitos como los aguzados (Ac09), globulares de superficie espinosa (G104),
elongados prisméaticos (Mp03 y Mp04), poliédricos tabulares (Sx02) y en forma de conos trun-
cados (Ct01 y Ct04).

Andlisis comparativo de la composicion de acuerdo a la afinidad botdnica

En lo que respecta a las afinidades botanicas, los granos de almidén redondeados, de con-
torno poligonal, penta o hexagonal (observados en la muestra 3296), se han referenciado en la
literatura con afinidad a las maideas (por ej. en Korstanje y Babot 2007). Por otra parte, algunos
granos observados de forma ovoide resultan afines a los granos de almidén mas o menos esféri-
cos a ovales que, de acuerdo con Cortella y Pochettino (1994), son referenciados con afinidad a
especies de solanaceas del tipo de la papa. Granos con estas caracteristicas han sido observados
en la terraza TLM EY.

En los tres casos estudiados puede observarse (figura 8) una clara abundancia de fitolitos
megatérmicos (tanto panicoides como chloridoide y cruces) y una relativamente menor abundan-
cia de los microtérmicos (pooides y estipoides) y mesotérmicos (danthonioides). Por su parte, la
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abundancia de ciperaceas resulté variable de nivel en nivel, si bien con cierta complementariedad
a la abundancia de elementos globulares espinosos. Este tltimo grupo presenté dos modas en lo
referente al tamafio, resultando siempre mayores los elementos globulares de menor didmetro
(figura 7 F). Los fitolitos de afinidad dicotiledénea se presentaron en baja abundancia, si bien
fueron hallados en todas las muestras analizadas.

En lo referente a los elementos no diagndsticos, tanto los elongados como los poliédricos, en
forma de flabelo y los aguzados resultaron los mas abundantes en la totalidad de las muestras; los
elementos de conduccion (figura 6 C) fueron los que se presentaron en menor abundancia. En estos
casos, cabe resaltar la gran abundancia de elementos poliédricos por sobre el otro grupo de fitolitos
originados en células buliformes, como son los de forma de flabelo, como asi también, la gran va-
riedad de formas observadas entre los fitolitos elongados, los aguzados y los propios flabeliformes
con muchos elementos que caracterizaron las agrupaciones de las asociaciones fitoliticas.

Los indices obtenidos para cada perfil presentaron ciertas particularidades (figura 8). Asi,
para el perfil TLM EB M I se incrementan los valores de humedad y temperatura en el nivel medio
(3290) y los valores de estrés hidrico son mayores en la muestra superficial (3291); a lo largo de
todo el perfil, los elementos encontrados muestran no ser higréfilos y se presentan bajos valores
de dicotiledéneas y palmeras.

El perfil TLM EAM II posee dos picos de mayor humedad en las muestras 3295 y 3293,
que alternan con elementos mas secos en las muestras 3294 y 3292. El indice de temperatura, si
bien resulta en los marcos de elevada temperatura o gran abundancia de vegetales megatérmicos,
experimenta una leve variacidn, incrementandose en las dos muestras inferiores (3293 y 3292).
Por su parte, el indice de estrés hidrico se complementa, incrementdndose en las asociaciones
donde decrece el indice de humedad (3294 y 3292). No se evidencia una clara presencia de vege-
tacion higréfila y hay una baja representacion de dicotiledéneas y palmeras, estas dltimas en una
abundancia que se incrementa desde las muestras superficiales hasta la 3293, en la cual presenta
la mayor abundancia de todo el perfil.

Por su parte, el perfil TLM EY resulta el mas heterogéneo, con condiciones de baja humedad
en las muestras superiores (3301 y 3300) que se suman a valores de estrés hidrico que se mantie-
nen constantes hasta las muestras mas profundas. Esto resulta contradictorio si se contrasta con
la marcada abundancia de ciperaceas, principalmente indicadoras de condiciones de humedad
en la muestra 3300. El IH muestra que en la seccién media inferior los valores de humedad se
incrementan, y es en la muestra 3296 donde se presentan los mayores valores, conjuntamente
con una caida del ISH.

El indice de temperatura presenta valores elevados sin grandes cambios en toda la seccion,
mientras que los indicadores de dicotiledéneas se presentan bajos en el perfil y el de palmeras
decrece hacia las muestras inferiores.

Por tdltimo debe remarcarse que algunos morfotipos fitoliticos —como el caso de los fitolitos
de contorno mds o menos ovales y bordes cavados (figura 6 D), los provenientes de cistolitos y
pelos (figura 6 E), entre otros— que no han presentado una abundancia demarcada en el andlisis
global pueden vincularse en muchos casos con la vegetacion circundante, pero en otros —como el
de los fitolitos de contorno oval y bordes cavados— pueden vincularse a cucurbitaceas (Piperno y
Stothert 2003; Lema et al. 2008). Este morfotipo se ha reportado en la muestra 3291 (TLM EBM
I) y en todas las muestras de los perfiles TLM EAM Il y TLM EY.

Andlisis comparativo de los resultados

Para comparar estos resultados con los obtenidos previamente (Zucol et al. 2012) se utiliz6
el andlisis de componentes principales de las abundancias fitoliticas de las asociaciones (figura
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Figura 8. Diagramas de abundancias fitoliticas de acuerdo a sus afinidades botanicas, en donde no se
graficaron la abundancia de los elementos no diagndsticos. Indices IT, IH, ISH, ITH, Idicot e Ipalm
obtenidos para cada asociacidn fitolitica (detalle en texto y Apéndice III. material suplementario)

9). Los tres primeros componentes, que acumularon el 76,95% de la variabilidad total, permiten
observar una marcada asociacion de las muestras analizadas recientemente (perfiles TLM EB
MI, TLM EA MIl y TLM EY), si bien marcan diferentes relaciones con los resultados previos
(perfiles TLVS2, TLVS4 y TLVSS, Zucol et al. 2012).

El componente principal 1 (61,98% de la variabilidad total) —cuyos mayores aportes lo
realizan las abundancias de los fitolitos elongados prismaticos de contorno aserrado, liso y on-
dulado (Mp10, Mp09, MiO1 y Mp08), poliédricos equidimensionales (Sx01), aguijones (Ac01),
en forma de flabelos de abanico escotado (F106), halterios (de los tipos HaOl, Ha02 y Hal0) y
elementos en forma de cono truncado aplanados (Ct03)— es el que vincula las asociaciones de los
perfiles TLM EB MI, TLM EA MIl y TLM EY con las de la terraza TLVSS, como asi también la
de la muestra 1641 de la TLVS2. Conjunto de asociaciones este que ya mostraba afinidad en los
analisis previos (Zucol et al. 2012), en particular, en las de las muestras superiores del TLVSS y
la de 1641. Este componente, dado el mayor aporte de los morfotipos panicoides en comparacién
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con los otros megatérmicos y meso/microtérmicos, puede considerarse el que vincula niveles con
aportes de gramineas cultivadas.

El componente principal 2 (10,48% de la variabilidad total) —con aportes de variabilidad
mayoritariamente dados por elementos buliformes como los poliédricos (Sx01, Sx02, Sx03 y
Mx02) y en forma de flabelo (F106), fitolitos elongados prismaticos (Mp03, Mp04, Mp08, Mp09,
Mp10y Mi01) y fitolitos pequefios de mayor valor diagnéstico como en forma de silla de montar
(Sm06), conos truncados (CtO1), en forma de bote (ScO1), halteriformes (Hal0) y redondeados
y ovales (RoO1 y Ro02)- relaciona las asociaciones de los perfiles TLM EB MI, TLM EA MII
y TLM EY con las de los perfiles TLVS2 y TLVS4, con excepcion de las de las muestras 1641
y 1644 de cada perfil, respectivamente. Por otra parte, diferencia a las asociaciones del perfil
TLVSS5 de las restantes, con excepcion de cierta afinidad que manifiesta con la asociacién de la
muestra 1644. En contraparte, este componente posee mayor aporte de morfotipos chloridoides
y meso/microtérmicos por encima de los panicoides, por lo cual puede considerarse que es el
que vincula niveles con aportes de gramineas silvestres, las cuales pueden ser mas abundantes en
cultivos que no aportan fitolitos al sustrato.
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Figura 9. Andlisis de componentes principales de las asociaciones fitoliticas de los perfiles TLM EB MI,
TLM EA MIIL, TLM EY (presente andlisis), TLVS2, TLVS4 y TLVSS (Zucol et al. 2012)), A-C. Gréficos
de los tres primeros componentes principales (76,95 % de la variacion total)
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Por tltimo, el componente principal 3 (4,48% de la variabilidad total) tiene aportes de
variabilidad mayoritariamente dados por elementos elongados prismaticos (Mp08, Mp09 y
Mp10), poliédricos (Sx01, Sx02 y Mx01), en forma de silla de montar (SmO1), halterios (Ha02
y Hal0) y en forma de conos truncados (Ct03). Este componente vincula las asociaciones de los
perfiles TLM EB MI, TLM EA MIl y TLM EY con las del perfil TLVSS5, como asi también las
asociaciones de las muestras 1644 y 1645 (TLVS4) con asociaciones de los perfiles TLM EB MI
y TLM EY, por una parte, y con la asociacién de la muestra 1640 (TLVS2) con las asociaciones
sub/superficiales de los perfiles TLM EA MIl y TLM EY, por otra. El aporte de variabilidad en
este componente es equitativo entre elementos mega y mesotérmicos, lo que puede estar justifi-
cando la vinculacidn, en segunda instancia, de las muestras de los perfiles TLVS4 y TLVS2 con
niveles de las muestras analizadas en este articulo.

DISCUSIONES

La terraza que mayor nimero de granos de almidén y fitolitos ha presentado es TLM EY,
que es ademas la de mayor potencia, de modo similar a los resultados obtenidos previamente
para la TLVSS. A partir del analisis comparativo de las muestras sedimentarias analizadas, se
puede concluir que hubo al menos dos zonas claramente demarcadas en el perfil sedimentario de
laterraza TLM EY, en donde los granos de almidén aumentaron de manera importante (muestras
3300y 3296).

En lo que respecta a los granos de almidén redondeados, pudo observarse los netamente
esféricos a ovalados, como asi también, los algo rectamente demarcados en su contorno que dan
aspecto penta o hexagonal (como los de la muestra 3296).

Enreferencia a este tipo de granos, vinculados en la literatura con las maideas, se puede decir,
segtn el estudio realizado por Holst et al. (2007), que se encuentran con una mayor proporcion
en el rango de tamaiios descripto para maiz (11-15 um), ya que el rango de tamafios promedios
para las maideas silvestres es de 5,20-11 um.

Por su parte, algunos de los granos observados con forma ovoide o mas o menos esféricos
a ovales, de acuerdo con la literatura, podrian estar vinculados a especies de solanaceas del tipo
de la papa (Cortella y Pochettino 1994) como se hizo referencia para el perfil TLM EY.

En lo referente a los microrrestos, en primera instancia cabe mencionar que resulta llamativa
la tendencia al incremento de los fitolitos articulados hacia niveles inferiores de las secciones ana-
lizadas (tendencia contraria a la que se observa generalmente en una secuencia natural) en forma
inversa a los valores de fitolitos rotos y desgastados. Aunque los valores de materia organica se
presentaron con una curva normal y paulatino decrecimiento hacia los niveles inferiores, esto hace
pensar que existe una cierta estratificacion en los niveles de estos depdsitos (especialmente en el
perfil TLM EY). Existi6, sin embargo, un factor de homogeneizacién de estos que, en esta primera
instancia, consideramos de origen antrépico, al igual que lo que se habia observado en analisis
previos (Zucol et al. 2012). La abundante presencia de esporomorfos en la secuencia como asi
también la disparidad de abundancia de granos de almidén de acuerdo a los niveles ratifican esta
afirmacion. Esta contraposicion entre los valores decrecientes de materia orgénica frente a, por
ejemplo. los valores de microcarbones en niveles inferiores ha sido observada en otros campos de
cultivo de la region (Korstanje y Cuenya 2008) vinculado a su uso para la obtencién de maideas.
Este fendmeno, que segtin estas autoras se originaria por quemas de rastrojo, también puede deberse
a la incorporacién de material parcialmente degradado en niveles mas profundos del perfil.

A su vez, estas condiciones se observan también en la composicidn fitolitica que difiere en
algunos casos de perfil en perfil, pero no muy claramente entre niveles de un perfil, lo que dificulta
una correlacién/diferenciacion entre las asociaciones de un mismo perfil.
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Deben remarcarse las afinidades presentes entre niveles de distintos perfiles ya que, como
puede observarse en los estudios comparativos de los seis perfiles utilizados para el analisis de las
asociaciones fitoliticas, algunos se vinculan mas estrechamente con los de otros perfiles que con
las muestras del propio. Esto, que ya fuera observado en los andlisis previos (Zucol et al. 2012), se
ratifica en el presente, como es el caso de las asociaciones de las muestras 1641 (TLVS2) y 1644
(TLVS4) con parte de las asociaciones analizadas en este trabajo. Pudieron establecerse entonces
dos tendencias (demarcadas por los dos principales componentes de andlisis multivariado) para
definir la mayor/menor abundancia de panicoideas frente a otra gramineas, o bien, la presencia de
gramineas cultivadas frente a las silvestres y/o ruderales. No obstante ello, en lo referente a sus
variaciones secuenciales, dos perfiles mostraron patrones de variabilidad similares, los perfiles
de mayor potencia y heterogeneidad (TLM EY y TLVSS), que se vinculan por composicién fi-
tolitica con los resultados de los perfiles TLM EB MI y TLM EA MII, que también se mostraron
heterogéneos en su composicion fitolitica vertical. Mientras que los perfiles TLVS2 y TLVS4
solo presentaron las asociaciones anteriormente mencionadas (1641 y 1644) como discrepantes
de la composicién de las restantes asociaciones.

La muestra 3300 (TLM EY) presenta abundantes morfotipos fitoliticos en forma de cruz, lo
cual, junto con las formas poligonales de los granos de almidén, podrian estar indicando aporte de
material vegetal de maideas para este nivel. Sin embargo, en esta muestra son muy abundantes los
granos afines a papa, cuya abundancia decrece hacia el nivel inferior en donde también decrecen
los fitolitos tipo cruz, pero se incrementan notablemente los fitolitos panicoides. En este punto
es preciso aclarar que los fitolitos y los granos de almid6n permiten un registro diferencial para
los cultivos, ya que los fitolitos se encuentran principalmente en la hoja de la planta y los granos
de almidén en sus frutos y/o tubérculos. Estos dltimos corresponden a la parte comestible, por
lo tanto, en muchos casos son consumidos, aunque en la papa el tubérculo puede quedar en el
sustrato y asi hallarse mayor cantidad de granos almidén a diferencia del maiz cuyos granos solo
son ocasionalmente incorporadas en el sustrato de cultivo.

En esta muestra también se observa un aumento en los niveles de materia orgdnica y un
nivel de humedad considerable a juzgar por la presencia de diatomeas, ciperaceas y espiculas de
espongiarios. Esto puede interpretarse o bien como incorporacién intencional de materia orgéni-
ca o barbecho, o bien como laboreo de los niveles —y mezcla de los restos vegetales de reciente
aporte— en tareas de labranza o recoleccion, por ejemplo de tubérculos.

CONCLUSIONES

A modo de conclusién puede considerarse que en el perfil TLM EBMI se diferencian dos
zonas: una superior y otra inferior con el nivel de la muestra 3290 que resulta transicional y con
la menor abundancia de granos de almidén del perfil; la zona media inferior esta caracterizada
por una mayor abundancia de elementos panicoides, como asi también ciperoides y abundante
cantidad de espiculas de espongiarios enteras y fitolitos desgastados. Todo esto permite estimar
que esta seccién puede dividirse en dos zonas en las que no se puede definir cudl es el limite
medio entre ambas.

La terraza TLM EA MII tiene escasos granos poligonales pero con la misma tendencia de
los fitolitos en forma de cruz, que disminuyen en la muestra 3294. En este caso, la presencia de
granos de almidén afines a solaniceas es de una abundancia relativamente similar a la de granos
afines a maideas. Este perfil presenté una mayor abundancia de fitolitos panicoides, como as{
también ciperoides en todo el perfil; tanto estos fitolitos como los granos de almidén evidencia
una caida de ambos elementos en el nivel de la muestra 3294 que, a la luz de estos resultados,
permite estimar también la presencia de dos zonas con esta muestra transicional.

444



ALEJANDRO F. ZUCOL Y OTROS — NUEVOS APORTES PARA LA CARACTERIZACION DE TERRAZAS DE CULTIVO ...

Por tltimo, el perfil TLM EY, desde el punto de vista de los contenidos de almidén, presenta
dos zonas: una superior y otra inferior, con escaso contenido en las muestras intermedias (3299 y
3298). Estos resultados, frente a los obtenidos en el anélisis de fitolitos, solo resultan claramente
correlacionables con la marcada abundancia de elementos pooides y ciperoides, ya que los elemen-
tos panicoides solo son abundantes en los niveles inferiores, coincidentemente con la presencia
de almidones esféricos a ovalados, como asi también algo rectamente demarcados en su contorno
que dan aspecto penta o hexagonal. Por lo tanto, puede estimarse la presencia de tres zonas en este
perfil, la superior (3301 y 3300), la media (3299 y 3298) y la inferior (3297 y 3296).

Cabe resaltar que de acuerdo a los andlisis fitoliticos, las muestras que se consideraron
mediante el andlisis integral como transicionales resultaron generalmente vinculadas a uno de
los grupos supra o infrayacentes (muestra 3290 TLM EBMI, 3294 TLM EAMII y 3299 EY); se
estima que esta variacion en la vinculacion de las asociaciones fitoliticas se origina a partir del
movimiento vertical del material. Por la naturaleza de estas estructuras, se considera que son de
origen antrépico como consecuencia del laboreo o preparacién de la tierra de cultivo, como ya
habia sido observado en estudios previos (Zucol et al. 2012).
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NOTAS
' Las terrazas de ladera se sitdan sobre los flancos interfluviales. Sobre la base de las caracteristicas de la
pendiente y del muro se distinguieron dos subclases: rectas y de contorno. Las rectas poseen muros de
piedra rectilineos que cortan transversalmente la pendiente. En tanto, las de contorno presentan paredes
que contindan las oscilaciones del terreno. Las terrazas de cauce, al igual que las cajas o rectangulos de
piedra, se emplazan sobre los numerosos arroyos tributarios del rio Los Puestos (Figueroa 2008, 2010,
2013).
Sobre este punto vale la pena enfatizar que el propdsito del trabajo consistié principalmente en la ex-
traccion de muestras de sedimentos para el andlisis de microfésiles. Por esta razén, no se contempld, por
ejemplo, ahondar acerca de las técnicas constructivas de las terrazas, ya que hasta el presente han sido
excavadas ocho de ellas en diferentes puntos del valle. A partir de estos estudios se ha podido observar
que, tanto en las terrazas rectas como en las de contorno, el muro de contencién se construyé mediante
una superposicion de rocas de diferentes dimensiones que fueron trabadas de manera tal que no pudieran
ser desplazadas por el empuje del suelo y que, al mismo tiempo, pudieran actuar como contencién del
terreno de cultivo. También, se pudo observar que en todos los casos el apilamiento de rocas se realiz
en forma de tridngulo, cuya base mayor se encuentra siempre sobre la roca base (Figueroa 2010).
Llama la atencién la escasa potencia de las columnas sedimentarias de las tres estructuras trabajadas,
mds atn si se las compara con algunas de las terrazas de cultivo intervenidas sobre la ladera del Ambato,
que en muchos casos superan el metro de altura. Sin embargo, a partir de la informacién brindada por los
ingenieros agrénomos que trabajaron asesorando a este proyecto y, fundamentalmente, a partir de estudios
etnoarqueoldgicos propios, efectuados con campesinos de la zona, se pudo establecer que esta condicién
no habria constituido un impedimento para el correcto funcionamiento de las actividades agricolas en
cada una de estas estructuras (Figueroa 2010; Figueroa y Dantas 2012).
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MATERIAL SUPLEMENTARIO
Apéndice |

Matriz basica de datos con los recuentos de los morfotipos fitoliticos de cada asociacién
3289 3290 3291 3292 3293 3294 3295 3296 3297 3298 3299 3300 3301
Ac07 1 11 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2 1

Ac01 2 3 3 0 4 4 3 5 5 7 3 6 0
Ac05 7 13 13 7 11 8 10 16 10 8 12 10 13
Ac04 5 11 7 3 10 11 5 6 0 6 4 4 4
Ac06 2 4 0 12 3 6 2 1 4 0 0 2 4
Ac02 5 7 8 6 4 0 10 2 11 2 3 3 7
Acll 4 4 3 8 0 2 2 4 3 0 2 4 2
Acl2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Acl3 0 1 0 0 0 0 0 2 5 2 0 0 0
Acl4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ac08 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Acl5 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Ac09 12 6 13 11 7 15 6 12 10 7 13 7 11
Acl0 12 2 2 0 3 0 9 0 4 7 4 2 5
As01 2 1 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0
Bro4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bro3 0 1 0 0 0 1 1 4 0 0 0 1 0
Bro1 4 9 5 0 2 3 5 9 8 3 2 4 4
Bro02 5 8 2 6 8 6 4 4 5 6 5 6 5
Cho01 5 3 7 11 7 6 11 2 5 4 8 10 5
Do01 21 13 26 31 24 19 14 2 22 20 12 17 17
Do06 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Do04 2 4 0 2 3 3 0 2 1 1 4 2
Do02 13 4 10 10 6 3 13 7 5 8 2 8 6
Do03 1 0 0 2 2 8 0 1 5 0 0 1 1
Do05 6 5 6 5 6 4 4 0 2 1 8 4 7
Du03 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Du02 0 5 6 0 0 3 4 0 3 0 4 2 2
Du04 6 3 0 0 2 0 0 3 2 0 0 4 2
Ha0li 12 11 6 20 16 11 12 10 8 7 10 11 7
Ha02 4 1 8 0 2 6 3 2 2 1 2 2 2
Hal5s 6 11 7 0 0 1 0 9 0 0 2 0 0
Hal3 9 4 6 2 3 2 1 4 7 2 2 2 2
Ha03 5 4 1 5 5 2 8 4 0 0 3 0 0
Halé 3 3 0 6 5 3 2 3 2 6 1 3 2
Ha04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
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Apéndice 1l

Tanto para los valores acumulativos utilizados en los distintos diagramas como para establecer la afinidad
botanica de los elementos fitoliticos se aplicaron las siguientes abreviaturas, las cuales se conformaron
agrupando los morfotipos que fueron contados en cada muestra (acrénimos de morfotipos sensu Patterer et
al. 2011; Zucol et al. 2012):

C: en forma de cruz (ChO1 y Ch02). = Panicoideae p.p.

HaB: Halterios bilobados (Ha01, Ha02, Ha03, Ha04, Ha05, Ha06, Ha07, Ha08, Hal0, Hall, Hal2 y Hal3)
= Panicoideae p.p.;

HaP: Halterios polilobados (PhO1, Ph02, PhO3 y Ph04) = Panicoideae p.p.

HaG: Halterio globoso (Ha09) = Chloridoideae p.p.

SM: En forma de silla de montar (Do01, Do02, Do03, Do04 y Do05) = Chloridoideae p.p.

HaAgq: Stipoideae : fitolitos en forma de elemento aquillado (MhO1).

Pobr: Pooideae: Bromeae: fitolitos de contorno oblongo, festoneado (Oc01, Oc02 y Oc03).

Poo = Pooideae: Pooae: fitolitos de contorno redondeados (Ro0O1 y Ro02), rectangulares (Ro03) en forma
de media luna (Ro04) y Poob: en forma de bote (ScO1 y Sc02).

Ct: en forma de conos truncados (St01, St02, St03, St04, St05, St06, St07, St08, St09 y St10) = Arundi-
noideae.

Ory: Oryzoideae: fitolitos en forma de cruz lobulada (Ch03) y prisméticos de vértices agudos (Br04).

Cyp = Cyperaceae : Cypr: fitolitos radiados (AsO1), Cypel: elongados (Mp0O1 y Mp06), Cypco: en forma de
conos (Pi01, Pi02, Pi03, Pi04, Pi05 y Pi06) y Cypp: placas penta y hexagonales (PgO1).

Glb: Globulares: fitolitos globulares lisos (G103 y Gl0S5), espinosos = Arecaceae (G102 y G104) o con otra
ornamentacién incluyendo rugosos (Gl01). Glbg: elementos globulares grandes de superficie lisa (Mg01).
Lob.: Dicotiledonea: fitolitos planos de contorno lobulado (LbO1)

Ag: Aguzados: fitolitos aguzados (Ac01, Ac02, Ac03, Ac04, Ac05, Ac06, Ac07, Ac08, Ac09 y Acl0).
Elongados: fitolitos elongados prismaticos: pequefios Elp (BrO1, Br02 y Br03), medianos Elm (MiO1 y
Mi02) o grandes Elg (Mp02, Mp03, Mp04, Mp05, Mp06, Mp07, Mp08, Mp09, Mp10, Mp11, NpO1, Np02
y Np03),

Fitolitos originados en células buliformes: Fitolitos en forma de abanico Ab (F101, F102, F103, F104, F105,
F106, F107, F108 y F109); o Poliédricos: Poliédricos pequefios Pp (Mx01, Mx02, Mx03 y Mx04) o Poliédricos
grandes Pg (Sx01, Sx02, Sx03, Sx04 y Sx05).

EC: Elem. de conduccion: fitolitos originados a partir de elementos del tejido de conduccién (DuO1, Du02,
Du03 y Du04).

Podostemaceae : fitolitos elongados irregulares (Ln01, Ln02, Ln03 y Ln04).

Apéndice 111

Indices obtenidos a partir de las abundancias relativas de los siguientes elementos fitoliticos (segin los
grupos detallados en Apéndice II):

Indice de temperatura (IT) = Chloridoideae + Panicoideae / Panicoideae + Chloridoideae + Pooideae)
Indice de humedad (IH) = Panicoideae / Chloridoideae + Panicoideae)

Indice de estrés hidrico: (ISH) = fitolitos de células buliformes (fitolitos en forma de abanico + poliédricos)
+ Chloridoideae / Panicoideae + Chloridoideae + Pooideae + Cyperaceae + Podostemaceae + fitolitos de
células buliformes)

Indice indicador de vegetacién de ambientes terrestres y acudticos (ITH) = Cyperaceae + Podostemaceae
+ Oryzoideae / Cyperaceae + Podostemaceae + Oryzoideae + Chloridoideae + Panicoideae + Pooideae +
Stipoideae)

Indices de abundancia de dicotiledéneas (Idicot) = Dicot (Lob + Gl lisos) / Panicoideae + Chloridoideae +
Pooideae + Cyperaceae+ Dicot + Arecaceae

Indices de abundancia de Arecdceas (Ipalm) = Arecaceae (Gl espinosos) / Panicoideae + Chloridoideae +
Pooideae + Cyperaceae+ Dicot + Arecaceae
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