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RESUMEN

Se analiza la estratigrafia y el contenido de microfosiles para evaluar la sucesion de eventos entre
una estructura residencial temprana y las estructuras agricolas adyacentes de la Mesada del Agua Salada
(valle de Yocavil, provincia de Catamarca). En el recinto se registraron tres unidades estratigraficas: 1)
relleno de nivelacion antropico, 2) nivel de ocupacion, y 3) relleno posdepositacional reciente. El perfil
de las estructuras agricolas refleja dos ciclos: uno superior (A), que se dispone sobre un ciclo inferior de
horizontes Ab-A/Cb-Cb. El analisis de las asociaciones de microrrestos y de los procesos de formacion de
cada perfil permite establecer una secuencia de cinco eventos y una correlacion entre el piso de ocupacion
y el material parental del paleosuelo. Se concluye que la ocupacion de la unidad residencial es anterior
a la construccion y utilizacion de las estructuras agricolas.
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ABSTRACT

SPATIAL PROXIMITY AND TEMPORARY DISTANCE BETWEEN A DOMESTIC UNIT AND ADJACENT
AGRICULTURAL STRUCTURES IN THE YOCAVIL VALLEY. In this paper, the stratigraphy and content of
microfossils are analyzed to evaluate the succession of events relating an early residential structure and
the adjacent agricultural structures of the Mesada del Agua Salada, Yocavil valley, Catamarca province.
Three stratigraphic units were recorded at the site: 1) anthropic leveling fill; 2) an occupation level; and 3)
recent post-deposition fill. The profile of agricultural structures reflects two cycles: an upper one (A), and
a lower cycle of horizons, Ab-A/Cb-Cb. The analysis of microfossil associations and formation processes
of each profile enabled a sequence of five events to be established and a correlation made between the
occupation floor and the parental material of the paleosol. It is concluded that the occupation of the
residential unit predates the construction and use of the agricultural structures.
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INTRODUCCION

La agricultura prehispanica en el Noroeste ar-
gentino ha sido reconocida desde los primeros es-
tudios arqueologicos, con base en la existencia de
infraestructura agricola en varios sitios y localidades
(Ambrosetti 1897; Bruch 1911; Debenedetti 1918;
Ardissone 1928). Sin embargo, la cronologia, sus
caracteristicas y cambios a lo largo del tiempo son
tema de debate a consecuencia de la dificultad
de realizar fechados directos sobre las estructuras
agricolas propiamente dichas (sean canchones, an-
denes, canales o acequias), o bien para establecer
de modo certero la contemporaneidad entre las
infraestructuras agricolas y residenciales (Albeck
2003-2005; Korstanje 2010).

Para el establecimiento de parametros crono-
logicos, Albeck (2003-2005) ha desarrollado una
metodologia basada en tres indicadores: culturales
(asociacion con viviendas, refugios y sus materiales
culturales), tecnologicos (tipo de terreno agricola,
emplazamiento, modalidad constructiva, sistema de
riego, sistema de laboreo) y cronologico-relativos
(liquenometria, sedimento acumulado entre roca),
los cuales le permitieron identificar diversas etapas
en la construccion y uso de las estructuras agricolas
en Casabindo y Coctaca. Por otro lado, Korstanje y
colaboradoras (2010) experimentaron con la data-
cion de materia organica de suelos enterrados bajo
grandes despedres en la cuenca de Angastaco y
Molinos (Salta), y estimaron asi una edad radiocar-
bonica minima para el comienzo de construccion
de dichos despedres y, con ello, el inicio de la
utilizacion agricola de los espacios.

Respecto de la caracterizacion de practicas agri-
colas, ha habido acercamientos desde los estudios
de microfosiles y de suelos. Los microrrestos sili-
ceos han demostrado gran potencial en arqueologia
desde fines de la decada de 1970 (Pearsall 1978) y
desde entonces fueron utilizados como indicadores
para la reconstruccion paleoambiental, la identi-
ficacion de especies consumidas y el registro de
especies cultivadas, entre otros (Korstanje y Babot
2008; Zucol et al. 2008).

Korstanje y colaboradoras (2014) aplicaron una
metodologia de “analisis multiple” que integra es-
tudios fitoliticos con analisis de suelos, con la que
reconocieron practicas de riego, abono y quema
de rastrojos en sitios del NOA. Por otro lado, la
metodologia de Sampietro y colaboradores (2014)
se basa en estudios geoarqueologicos que permitie-
ron identificar alteraciones antropicas debido al uso

sostenido de los suelos y la utilizacion de abono
en campos agricolas.

Atento a la diversidad de escalas y problemati-
cas de investigacion, uno o un conjunto de estos
proxies pueden resultar herramientas metodologicas
utiles para el conocimiento del uso pasado de las
estructuras agricolas, sin que constituyan metodolo-
gias universales. Las caracteristicas arqueologicas y
la historia ambiental de cada lugar pueden requerir
ensayos metodologicos especificos.

El presente trabajo se disend con el proposito
de establecer, en la Mesada del Agua Salada (va-
Ile de Yocavil, provincia de Catamarca), la posible
contemporaneidad entre el piso de ocupacion de
una unidad arquitectonica de tipo habitacional y
el suelo desarrollado en las estructuras agricolas
adyacentes, utilizando el analisis estratigrafico y de
contenido de microrrestos siliceos —principalmente
fitolitos— como linea de evidencia. Se trata de un
estudio realizado a escala local, orientado a pro-
fundizar el conocimiento acerca de los procesos de
ocupacion y reocupacion de este espacio a lo largo
del tiempo desde la perspectiva de la arqueologia
del paisaje (sensu Criado Boado 1991), acerca-
miento tedrico que viene siendo aplicado satisfac-
toriamente para comprender la compleja historia
ocupacional del valle de Caspinchango (Lanzelotti
2012; Lanzelotti y Spano 2015).

La Mesada del Agua Salada

Se trata de un area arqueolodgica que se ubica
en la zona pedemontana de la sierra del Aconquija,
a unos 13 km al sudeste de la localidad de Santa
Marfa, en la provincia de Catamarca (Figura 1.1).
Abarca una superficie de 101,3 ha, con una altitud
minima de 2600 msnm y maxima de 3000 msnm,
cuyos |imites norte y sur son rios encajonados, de
régimen permanente. La vegetacion corresponde ma-
yormente a la provincia Fitogeografica Prepuneha del
Dominio Chaqueho (sensu Cabrera y Willink 1980),
o provincia del Monte de la Zona transicional de
Ameérica del Sur (sensu Morrone y Ezcurra 2016), ca-
racterizada por la presencia de cactaceas columnares
de gran tamaho y una escasa presencia de especies
del género Larrea, aunque, a consecuencia del relie-
ve, se observan algunos elementos de las provincias
Altoandina y Puneha hacia el este y provincia del
Monte hacia el oeste (Morlans 1995). En términos
geomorfologicos, esta conformada por depositos de
terraza de piedemonte, aluviales de torrente y flujos
detriticos del periodo Cuaternario (Ruiz Huidobro
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1972; Gonzalez et al. 2000). Estudios paleoambien-
tales —si bien escasos y de escala espacio-temporal
amplia— indican para la region periodos de mayor
o menor humedad y temperatura media anual a lo
largo del Holoceno tardio, con condiciones mas hu-
medas que las actuales para el primer milenio de la
Era y el establecimiento de condiciones mas secas

poco antes del siglo X (Garralla 2003). Para el se-
gundo milenio, se registran varias fluctuaciones hacia
una mayor humedad, relacionadas con eventos de
mayor alcance —como la Pequena Edad de Hielo—y
el retorno, en tiempos recientes, a las condiciones
climaticas actuales mayormente secas (Peha-Monné
et al. 2015).
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Figura 1. (1) Plano general y localizacion de la Mesada del Agua Salada en la provincia de Catamarca, con detalle del
emplazamiento de la U48-R3y las estructuras agricolas estudiadas; (2) Perfil y muestras del PR; (3) Perfil y muestras del PS.
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El lugar también es conocido como “Yacimiento
El Ciénago” en funcion del trabajo de Arocena y co-
laboradoras (1960), quienes lo definieron como un
sector de viviendas dispersas entre cuadros de cul-
tivo del periodo Agroalfarero temprano o Formativo
(sensu Gonzalez 1955 y Nuhez Regueiro 1974,
respectivamente), que en el valle de Santa Maria
habria abarcado todo el primer milenio de la Era
(Scattolin 2007).

Un relevamiento detallado de la evidencia
arquitectonico-arqueologica realizado a partir del
ano 2008 permitio registrar 151 unidades arqui-
tectonicas cerradas y dispersas que incluyen: 94
unidades habitacionales, 44 unidades de probable
funcionalidad productiva (corrales o recintos de
siembra), once estructuras de almacenamiento o
tumbas y una represa (Lanzelotti 2011, 2012). La
infraestructura agricola incluye obras de riego (re-
presa, acequias y canales), estructuras de cultivo
propiamente dichas (andenes y lineas paralelas de
piedra, recintos y reticulos, muros divisores/despe-
dres lineales y canales de escurrimiento antropiza-
dos), despedres circulares y pequehos monticulos
adosados a estructuras habitacionales. La mayoria
de estas Ultimas corresponden al patron Tafi (sensu
Berberian y Nielsen 1988). El material ceramico
de superficie incluye tanto estilos tempranos como
tardios, coloniales y subactuales. Excavaciones
arqueologicas permitieron obtener dataciones ra-
diocarbonicas para el piso de ocupacion de dos
unidades arquitectonicas, que arrojaron un fechado
de 1394 £ 39 AP y otro de 642 + 42 AP (Lanzelotti
y Spano 2015).

Este contexto plantea que la asignacion crono-
logica de las abundantes estructuras de cultivo es
ambigua, puesto que podrian ser contemporaneas
con las unidades residenciales tempranas, pero tam-
bién pueden haber sido modificadas, reutilizadas
o directamente construidas por las sociedades del
Tardio.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron analisis estratigraficos, sedimen-
tologicos y de contenido de microfosiles en dos
columnas estratigraficas: una realizada a partir del
perfil de excavacion de una estructura residencial
(PR) denominada U48-R3; y una segunda columna
correspondiente al perfil de suelo (PS) relevado en
estructuras agricolas adyacentes a la estructura re-
sidencial (Figura 1).

Estructura residencial

U48-R3 corresponde a uno de los dos recintos
circulares adosados a un patio central que confor-
man la Unidad 48. Se excavo el cuadrante sudoeste
(Lanzelotti y Spano 2015), en cuyo perfil se obser-
varon tres unidades estratigraficas: una superior de
0,34 m de potencia, que corresponde al relleno
posocupacional del recinto; otra de 0,26 m, que
corresponde al nivel de ocupacion; y una basal
de 0,20 m de potencia, correspondiente al relleno
generado antropicamente para la nivelacion de la
superficie del recinto durante su construccion. El
material ceramico de la excavacion corresponde a
estilos asignables a momentos previos al 1000 AD.
Los liticos fueron analizados por Carbonelli (2012),
y los restos 0seos, por Belotti (2013). De aqui pro-
cede el mencionado fechado radiocarbonico, que
arrojo una edad de 1394 + 39 AP (Lanzelotti y
Spano 2015).

La caracterizacion sedimentologica se realizo en
el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional
de Catamarca. En el perfil NNE se tomaron muestras
de microfosiles cada 10 cm de profundidad a fin
de detectar posibles cambios al interior de las tres
unidades estratigraficas.

Estructuras agricolas

Se trata de andenes con subdivisiones menores
de lineas de piedra simple que delimitan surcos de
cultivo, descriptos en Lanzelotti y Lamami (2010)
y Lanzelotti (2012). Estas lineas de piedra tienen
una separacion media de 1 m, y solo dos o a lo
sumo tres hiladas de roca, de las cuales Gnicamente
asoma la parte superior. En sentido longitudinal, las
lineas de piedra determinan una pendiente de 1,6%.

La calicata se excavo a una distancia de 5 m al
sur de U48-R3. Las unidades identificadas fueron in-
terpretadas desde una perspectiva pedoestratigrafica
y geoarqueologica (Waters 1992; Soil Survey Staff
1999) y se tomaron muestras para analisis fisicoqui-
micos (1 kg por muestra, enviado al Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional de Catamarca),
y muestras de puho para analisis de microfosiles.

Microfosiles

Las muestras fueron ingresadas en el
Repositorio del Laboratorio de Procesamiento
de material sedimentologico-paleontologico del
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CICYTTP-Diamante (CONICET) bajo el ID deta-
[lado en las Tablas 1y 2.

Tras un submuestreo mediante cuartos, la pros-
peccion y estudio de los microrrestos se realizo
aplicando las pautas metodologicas convencionales
utilizadas para la concentracion de biominerales
en materiales clasticos (Bonomo et al. 2009) con
ciertas precauciones principalmente orientadas a la
conservacion y concentracion de elementos forma-
dos por materia organica resistente tales como cuti-
na y esporopolenina. La separacion granulomeétrica
se realizo en una fraccion mas fina (menor de 5 pm
de diametro) por sifonado; una fraccion gruesa (ma-
yor de 250 ym de diametro) por tamizado; en tanto
que la fraccion de 5 a 250 pm de diametro restante
es la que se utilizo para la separacion densimétrica
en dos fracciones granulométricas obtenidas por
tamizado en htimedo: 5-53 ym y 53-250 pm. Con
estas Ultimas se realizo la separacion densimétrica,
mediante la utilizacion de solucion acuosa de po-
litungstato de sodio (peso especifico 2,3). Los con-
centrados fueron montados en balsamo de Canada
y en aceite de cedro.

Las observaciones microscopicas fueron reali-
zadas con un microscopio Nikon Eclipse E200 y
las fotografias fueron obtenidas con una camara
digital Nikon Coolpix 990. Los preparados mi-
croscopicos fueron incorporados a la Coleccion
del Laboratorio de Paleobotanica del CICYTTP-
Diamante (CDPalbo-mic).

Las formas fitoliticas se tomaron sobre la base de
una muestra minima representativa de 450 elemen-
tos recontados por muestra analizada. Estos valores
fueron analizados comparativamente y graficados
en diagramas fitoliticos mediante la utilizacion del
paquete de software POLPAL (Walanus y Nalepka
1999, 2002), el cual permitio también el analisis
de la rarefaccion de taxa en cada muestra sobre la
base de la sumatoria de las probabilidades de cada
taxon y la obtencion del dendrograma mediante el
método de constrained single link cluster analysis
(Grimm 1987).

Los principales elementos identificados corres-
ponden a: microcarbones, diatomeas, espiculas de
espongiarios, estomatocistes de Chrysostomataceae
y placas marrones a negras con perforaciones pre-

Denominacién Descripcion de campo Analisis fisico-quimico suntamente qui-
Limite tinosas. Respecto
; inferior Estructura Materi Nitrd d | fitoli
Muestra | N° Lab. Pr9 un- Interpre- n Clase aenia o= | Fssforo e los fitolitos,
N° CICYTTP didad tacién Tipo Tipo textural | PH | orgdnica| geno (ppm) se contabilizaron
(cm) Clase (%) (%)
Forma | Grado multicelulares y
abrupto | ausente unicelulares. En
1 2085 Oa3 A Ar-F 6,05 1,49 0,05 14,65 .
‘ recto [t o los primeros se
ausente . .
claro | migajosa describieron afini-
2 2086 3al4 Ab fina Fr-Ar | 7,52 1,99 | 005 | 3,38 dades en caso de
suave
moderada contar con caracte-
gradual migajosa di s e
3 2087 | 14222 | ACh fina FrAr | 759 09 | 004 | 887 res diagnosticos, y
%
save debil en los segundos se
22 en n/o ausente definieron morfoti-
4 2088 C ausente Fr-Ar | 7,23 | 0,71 0,04 7,56 .
adelante n/o pos y se reunieron
ausente
Nota: Ar-Fr: Areno-franco y Fr-Ar: Franco-arenoso. en grupos mayores
Tabla 1. Datos de campo y de laboratorio de las unidades relevadas en el PS. (Figura 2) siguien-
do las descripcio-
Denominacién Descripcion de campo Andlisis fisico-quimico nes de Mercader
Muestra | N° Lab. | Profundidad Interpretacién Clase H Materia Nitréeeno Fosforo lab d
Ne CICYTTP (cm) P textural | P organica 8 (ppm) y colaboradores
1 2089 0al10 (2009) Collura
a Fr-Ar | 6,9 2,03 0,09 29,04 ’ Y
, 2090 10420 Relleno Neumann (2016),
a I
posdepositacional _
Fr-Ar 7,7 2,18 0,05 22,88 Mercader Y cola
3 2091 20230 boradores (2010),
4 2092 30a40 N/C N/C N/C N/C N/C Neumann y cola-
5 2093 40a50 | Niveles de ocupacion
Fr-Ar 8,04 2,03 0,10 29,22 boradores (2016),
6 2094 50 a 60 tabl
ara esta ecer
7 2095 60a70 | Relleno de nivelacion feAar | 81 0.43 0.06 39.05 P o
8 2096 70 a 80 antr’opico 4 4 . ’ Sus aflnldades
Nota: Ar-Fr: Areno-franco y Fr-Ar: Franco-arenoso. botanicas.

Tabla 2. Datos de campo y de laboratorio de las unidades relevadas en el PR
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Figura 2. Grupos de morfotipos fitoliticos y los acrénimos utilizados de acuerdo con sus tamafos (izquierda: microfitolitos;
derecha: macrofitolitos; escala grafica en ambos: 20 pm). Acronimos: CRO (Cross/cruces); DUPAN (Panicoid dumbbell/halterios
panicoides); DUOTH (Other dumbbell/otros halterios); PDU (Plurilobular dumbbelilhalterios plurilobulados); CHL (Chloridoid
saddle/silla de montar chloridoideas); DUCHL (Chloridoid dumbbelilhalterios chloridoideos); BAMSAD (Collapsed saddle/
silla de montar colapsada o bambusoides); RECSAD (Rectangular saddle/ sillas de montar rectangulares); STI (Stipa-type
dumbbell/halterio tipo stipoideo); TRC ( Truncated cones/conos truncados); TOW ( Towers/en forma de torres); FES (Festucoid
or boat-types/en forma de bote); POO (Pooid types [crescent, circular, square])Aipos pooideos (en forma de luna creciente,
redondeados, cuadrados); CEL (Conduction elements phytoliths/fitolitos originados en elementos de conduccion); DICOT JIZ
(Puzzle type/en forma de pieza de rompecabezas); CAV (Cavate [irregular, isodiametric and elongate with faceted surface]/
elementos de superficie cavada); GLS (Globular with smooth, granulate or corrugate surface/ Globulares de superficie lisa,
granular o corrugada); GLO (Globular with equinate surface/Globular de superficie espinosa); CYP (Cyperoid types [conical,
laminar with pentagonal or hexagonal contour, elongate, stellate])Aipos ciperoides (conicos, laminar de contorno hexagonal o
pentagonal, elongados, estrellados); EGR (Elongate grass phytoliths/elongados con afinidad graminoide); FSH (Fan-shaped/
en forma de abanico); POLB (Big Parallelepiped or polyhedral/foliédricos de mayor tamafio); POLS (Small Parallelepiped or
polyhedrallpoliédricos de menor tamano); PSH (Point-shaped/formas aguzadas); ELS (Small elongate/elongados pequefios);
ELL (Large elongate/elongados de mayor tamafio). Referencias en el texto.
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El analisis comparativo de las muestras de am-
bos perfiles se realizo aplicando analisis numéri-
cos multivariados, en particular el cluster analysis
y analisis de correspondencia (DCA Detrented
Correspondence Analysis sensu Hill y Gauch
1980), utilizando el programa PAST (Hammer et
al. 2001).

RESULTADOS

Las Tablas 1T y 2 presentan la descripcion de
campo y de laboratorio de cada columna estrati-
grafica. La cuantificacion por tipo de microrresto
se presenta en la Figura 3.1. La descripcion de
cada perfil integrando las evidencias se presenta
a continuacion.

Perfil de suelo (PS)

Desde el punto de vista pedoestratigrafico se
reconocen dos ciclos, uno superior de horizonte A
(muestra 2085) de textura areno-arcillosa y escaso
desarrollo, que se dispone mediante una disconti-
nuidad litologica sobre un ciclo inferior de horizon-
tes Ab-A/Cb-Cb (muestras 2086, 2087 y 2088). El
analisis fisicoquimico de la secuencia refuerza esta
interpretacion, con cambios notables en textura y
estructura, en valores de pH, materia organica y
fosforo (Tabla 1).

Respecto de los microrrestos (Figura 3.1B), se
observa una marcada diferencia entre la muestra
superficial (2085), y la subsuperficial (2086) con
las inferiores (2087 y 2088), con mayor abundan-
cia relativa de diatomeas, esporomorfos y placas
perforadas de naturaleza desconocida (Figura 3.2)
en la muestra superficial, que decrecen en la sub-
superficial y resultan ausentes en las inferiores, don-
de se observa una mayor presencia de espiculas y
microcarbones.

Los fitolitos multicelulares aparecen en similares
proporciones a lo largo del perfil, principalmente
conformados por elementos epidérmicos y subepi-
dérmicos de afinidad graminoide, compuestos por
células largas, cortas, poliédricas y buliformes sili-
cificadas (Figura 3.3B).

Las asociaciones fitoliticas (Figura 3.1B) per-
miten establecer una marcada similitud entre las
muestras superiores (2085 y 2086), indicada por la
presencia de distintos tipos de fitolitos en forma de
silla de montar, cruces, halterios en sus distintos

grupos y globulares. En contraparte, la seccion in-
ferior (muestras 2087 y 2088) se caracteriza en for-
ma conjunta por una menor abundancia de estos
fitolitos y un marcado incremento de los fitolitos
en forma de abanico y los poliédricos, conjun-
tamente con fitolitos estipoides, pooides y conos
truncados y formas de torre, que se encuentran
en forma muy abundante en la muestra 2087; la
muestra inferior (2088) presentd una menor abun-
dancia de tipos fitoliticos, en especial, de formas
diagnosticas.

Se observan ciertos morfotipos presentes en forma
homogénea a lo largo de todo el perfil, tales como
distintos tipos de fitolitos aguzados, prismaticos cor-
tos, en forma de abanico, poliédricos y elongados;
entre los fitolitos diagnosticos, los tipos de cruces,
halteriformes y redondeados a elipticos también se
encontraron presentes en todas las muestras.

De acuerdo con el cluster analysis, los elemen-
tos panicoides caracterizan todo el perfil, mientras
que otros elementos megatérmicos de condiciones
secas (chloridoides) solo se presentan en los niveles
superficiales, y los micro/mesotérmicos (tales como
los pooides y estipoides) resultaron abundantes solo
en la muestra 2087.

La zona superficial presenta la mayor variabili-
dad de elementos, si bien su composicion marca
un sesgo con una mayor presencia de elementos
chloridoides, panicoides, bambusoides y elementos
globulares. Esta zona se caracteriza por la presencia
de distintos elementos en forma de silla de montar
que presentan un incremento en sus abundancias
hacia el nivel superficial; algunos tipos de fitolitos
aguzados, halteriformes, en forma de abanico y glo-
bulares esféricos espinosos.

La muestra superficial también presento mor-
fotipos exclusivos de este nivel, si bien en for-
ma mas escasa que la muestra subyacente, sien-
do fitolitos halteriformes, aguzados, en forma de
cono truncado, redondeados y en forma de placas
hexagonales.

De acuerdo con estos resultados, puede inferirse
que los niveles inferiores del PS se vincularon mas
a una vegetacion herbacea dominada por elemen-
tos pooides-festucoides, estipoides y danthonioi-
des, de caracteristicas climaticas o microclimati-
cas frias o condiciones de crecimiento adversas,
siendo la muestra 2087 la que expresa mejor estas
caracteristicas.
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El grupo de muestras superficiales se vincula
con una vegetacion de caracteristicas mas cali-
das, lo que hace posible estimar que la muestra
superficial presenta menores condiciones de dis-
ponibilidad hidrica, con elementos panicoides,

chloridoideos, como asi también bambusoideos
y arecoideos.

Cabe destacar que algunos elementos de afi-
nidad panicoide, y en particular, la presencia de
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cruces y elementos halteriformes replegados resul-
taron ubicuos, con una abundancia que, si bien se
increment6 hacia el tope del perfil, fue representa-
tiva en todas las muestras.

Perfil de unidad residencial (PR)

Como mencionamos, la excavacion arqueologi-
ca de este recinto permitio identificar tres unidades
estratigraficas (Lanzelotti y Spano 2015): la unidad
superior refleja procesos de sedimentacion natural
que ocurrieron con posterioridad al abandono del
recinto (muestras 2089, 2090 y 2091); la unidad
media corresponde al nivel de ocupacion donde se
realizaron diversas actividades cotidianas (muestras
2092, 2093 y 2094); y la inferior corresponde a la
nivelacion del terreno realizada con motivo de la
construccion del recinto (muestras 2095 y 2096).
El analisis sedimentologico arrojo una textura ho-
mogeénea en las tres unidades, en tanto que los va-
lores pH muestran un incremento entre el relleno
posocupacional y las unidades antropicas (Tabla 2).
El porcentaje de materia organica es muy escaso
en el deposito inferior; se incrementa en el piso
de ocupacion, y en el relleno posocupacional se
mantiene en niveles cercanos, favorecido probable-
mente por el desarrollo de vegetacion.

Entre los microrrestos no fitoliticos, las diato-
meas y placas marrones con perforaciones resulta-
ron abundantes en todos los niveles, mientras que
los esporomorfos se presentaron principalmente en
la seccion media superior, y los microcarbones, en
la seccion media inferior, los cuales, en muchos
casos, son fragmentos angulosos como los obser-
vados en el PS, pero en otros son fragmentos esfé-
ricos, siendo las muestras 2092 y 2093 en las que
no quedan claras estas tendencias y a partir de las
cuales se producen estos cambios. Las espiculas de
espongiarios y los estomatocistes resultaron raras
y de presencia ocasional en algunos de los nive-
les, mientras que los esporomorfos se conformaron
principalmente por esporas triletes (Figura 3.1.A).

Los fitolitos multicelulares poseen una mayor
abundancia en relacion con el perfil PS, y una ma-
yor variabilidad de formas y composicion (Figura
3.3.A). Entre los elementos constitutivos de estos
fitolitos multicelulares se observan fragmentos epi-
dérmicos y subepidérmicos de afinidad graminoide,
epidérmicos de dicotiledoneas; también elementos
de conduccion articulados y fragmentos de tejido
esclerenquimatico.

El analisis de los fitolitos unicelulares muestra
una diferenciacion en una seccion inferior (mues-
tras 2095 y 2096) y una seccion medio-superior
donde se observa claramente la vinculacion de las
muestras medias (2092, 2093 y 2094) y las muestras
superiores (tanto 2091 y 2090, como 2089).

En lo referente a la composicion y diferencia-
cion de estos conjuntos (Figura 3.1A), elementos
que en el PS caracterizan algunas muestras, tales
como los principales elementos diagnosticos de
los grupos chloridoides, bambusoides, panicoides,
danthonioides, pooides-festucoides y estipoides, se
encuentran presentes a lo largo de todo el PR. Dada
la gran abundancia y variabilidad de elementos, la
agrupacion de las asociaciones fitoliticas se fun-
damenta en variaciones de abundancia relativa de
sus elementos. Por esta razon y con la finalidad de
establecer la correlacion de estas asociaciones fitoli-
ticas, se realizo un analisis de cluster sin considerar
su posicionamiento estratigrafico (Figura 4.1.A). Asi
se puede observar la presencia de dos muestras de
composicion diferencial a las restantes: la superfi-
cial 2089, que presenta la mayor variabilidad de
componentes, y la 2091, una de las que poseen
menor abundancia y variabilidad de componentes.
Este analisis también muestra una vinculacion entre
las muestras basales (relleno de nivelacion del terre-
no, muestras 2095 y 2096 vinculadas con la 2094);
como asi también las de los niveles de ocupacion
(2092, 2093, asociadas sin considerar el piso con-
solidado 2091) con el restante nivel posocupacional
(muestra 2090).

A fines de contrastar estos agrupamientos con
las asociaciones fitoliticas del perfil PS, se reali-
z0 un analisis de correspondencia de todas las
asociaciones (Figura 4.1.B). Su resultado permitio
establecer una marcada afinidad entre las mues-
tras del nivel de ocupacion del PR (2090-2093)
con el nivel intermedio del PS (2087), con base
en la marcada abundancia de elementos meso/
microtérmicos (especialmente conos truncados,
en forma de torres, halterios estipoideos, plurilo-
bulados, festucoides y pooides), algo diferencia-
das de la muestra basal del PS (2088), con baja
abundancia de morfotipos diagnosticos y escasa
variabilidad. La muestra superficial del PR (2089)
se presenta claramente diferenciada de las demas
como consecuencia de una mayor rarefaccion en
su composicion; en este mismo sentido, si bien
varfa su composicion, se observan diferenciadas
las muestras superficiales del PS (2085 y 2086).
Respecto del grupo de muestras pertenecientes al
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Figura 4. (1) Analisis multivariados de las asociaciones fitoliticas: A) Cluster analysis (mediante el coeficiente de correlacion)
de las muestras del PR; B) Analisis de correspondencia (DCA) de las asociaciones fitoliticas de ambos perfiles. (2) Correlacion

de ambos perfiles con base en las asociaciones fitoliticas.

relleno del PR (2095 y 2096), estos analisis los
vinculan con la muestra 2094.

DISCUSION

Procesos de formacion e interpretacion
botanica del PS

La primera y mas evidente modificacion an-
tropica de este perfil esta representada por los

alineamientos de piedra subparalelos entre si, se-
mienterrados en el perfil, que delimitan el suelo
cultivado. Como ya se indico, el analisis estratigra-
fico mostro la presencia de dos ciclos pedologicos:
el reciente, representado por un horizonte A, con
marcadas diferenciaciones de los horizontes Ab-A/
Cb-C subyacentes. Los valores de materia organica
y fosforo también permiten reconocer que el ciclo
pedologico inferior presenta un mayor desarrollo,
vinculado a la etapa de produccion agricola. El bajo
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nivel de fosforo en el horizonte Ab puede vincularse
al aprovechamiento intensivo de este suelo.

El registro de microfosiles en el PS también
presenta una discontinuidad entre la unidad supe-
rior y el paleosuelo indicado por un cambio en
las proporciones de los diferentes microvestigios;
asimismo, muestra una composicion empobrecida
en los materiales parentales (muestra 2088) y un
enriquecimiento en las muestras suprayacentes.

En términos generales, el material parental de
este suelo, representado por las muestras inferiores,
demarcaria la presencia de una flora caracterizada
por elementos pooideos y estipoideos vinculados a
condiciones ambientales mas frias. Estos paleoin-
dicadores presentan un marcado cambio en la
muestra 2086, con la disminucion de los elemen-
tos pooideos y estipoideos, y un incremento de los
elementos graminoides megatérmicos (panicoides
y chloridoides), como asi también de dicotiledo-
neas. Esto permite interpretar condiciones, naturales
o antropizadas, mas benignas para el desarrollo de
cultivos. En la asociacion de la muestra superficial
(2085) se observa mayor abundancia de elementos
vegetales xéricos, por una parte, como asi también
una mayor representacion de otros morfotipos como
los globulares espinosos, las sillas de montar colap-
sadas y las de contorno rectangular.

Los resultados mas significativos desde el punto
de vista arqueologico corresponden a los niveles
inferiores de la secuencia (muestras 2086, 2087
2088), dado que se pudieron identificar procesos
0 eventos que en una primera interpretacion que-
daban enmascarados por el mismo desarrollo del
suelo. La presencia de diatomeas en la muestra
2086 y su ausencia neta en las unidades inferio-
res, la aparicion de microcarbones a partir de la
muestra 2087, y la clara diferenciacion de las aso-
ciaciones fitoliticas que segrega el horizonte Ab de
los horizontes A/Cb y Cb son diferencias que no
pueden explicarse solamente teniendo en cuenta
los procesos naturales de formacion de suelos. El
incremento del contenido de fosforo en el hori-
zonte A/Cb (muestra 2087), conjuntamente con el
aumento de microcarbones, podria evidenciar en
su conjunto una mayor incorporacion de materia
organica parcialmente degradada, compatible con
un momento anterior a la explotacion agricola y
especificamente a las actividades peridomésticas
asociadas a la U48-R3.

Por otro lado, la presencia de diatomeas en
el horizonte Ab (muestra 2086) podria indicar un

riego antropico, de modo similar a lo registrado por
Korstanje (2010) en otros sitios agricolas del NOA.

Para finalizar, se destaca que en los niveles su-
periores existe un marcado incremento en la va-
riedad y abundancia de los fitolitos panicoides, y
una mayor presencia de fitolitos bilobados y los de
forma de cruz, con algunas formas que pueden estar
vinculadas con la presencia de maideas.

Procesos de formacion e interpretacion
botanica del PR

Como se indicd, la estratigrafia del PR inclu-
ye una seccion basal que representa un relleno de
nivelacion —representado por las muestras 2095 y
2096-, una seccion media que abarca los niveles de
ocupacion —con un primer nivel de mezcla (2094)-,
y finalmente los depositos recientes suprayacentes.
Respecto de la presencia de fitolitos, a grandes ras-
gos hay, en todo el perfil, indicios de elementos
estipoides, pooides-festucoides, chloridoides, pa-
nicoides, danthonioides y bambusoides.

En forma particular, cabe destacar la presencia
de fitolitos mas o menos redondeados en seccion,
de gran a mediano tamaho, con sus superficies ca-
vadas (Figura 2 CAV), presentes en la asociacion de
la muestra 2094, que, conjuntamente con distintos
tipos de morfotipos poliédricos —los originados en
elementos de conduccion, en forma de abanico,
halterios panicoides y los de forma de conos trun-
cados— caracterizan a esta muestra y, en menor me-
dida, a la suprayacente. Este morfotipo en particular
ha sido referido a la familia de las Cucurbitaceae
(Piperno 2006 vy referencias alli citadas), a la que
pertenecen las calabazas y los zapallos.

Respecto de los fitolitos globulares de superfi-
cie espinosa, pueden considerarse las tipicas es-
tegmatas de palmeras (entre 5-25 pm de diametro,
sensu Patterer 2014), las de tamanho intermedio (o
tipo Bromeliaceae, sensu Benvenuto et al. 2015),
como asi también podrian incluirse los fitolitos de
menor tamaho multifacetados. Estos Gltimos, consi-
derados rugulosos o de superficies irregulares segin
algunos autores (spherical irregularly folded sensu
Thorn 2001; druses-like, sensu Prychid et al. 2004;
Chen y Smith 2013; Costus/Canna [Zingiberales]
phytoliths p.p. sensu Stromberg et al. 2013), se
presentan en distintos grupos de Zingiberales tales
como las Marantaceae, Cannaceae y Zingiberaceae
(Prychid et al. 2004; Piperno 2006; Benvenuto et
al. 2015). En los perfiles analizados, los fitolitos
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globulares espinosos (Figura 2, GLS) se encontraban
en los rangos de tamahos mayores e intermedios,
lo cual implica la presencia de indicadores no solo
de Bromeliaceae, sino también de elementos asig-
nables a Arecaceae, los cuales, si bien en poca
cantidad, se encontraron presentes en los niveles
superiores del PS y en la seccion vinculada con
la ocupacion del PR. Estos pueden tener vincula-
cion a la existencia de Trithrinax schyzophylla en
las laderas bajas y parte del piedemonte del chaco
serrano (Morlans 1995), e interpretamos que su pre-
sencia podria ser indicador de objetos de cesteria,
por ejemplo. De similar distribucion estratigrafica se
pueden mencionar los fitolitos en forma de sillas de
montar colapsadas (Figura 2, BAMSAD), asignables
a bambusoideas (sensu Piperno y Pearsall 1998), ya
que en la flora regional solo se hallo este compo-
nente (representado por Chusquea lorentziana) en
la zona del distrito de las Selvas montanas de la
provincia de las Yungas (Morlans 1995), y de tener
estas afinidades botanicas, su presencia solo puede
ser explicada mediante accion antropica, como por
ejemplo, su utilizacion como parte del techo del
recinto.

Otro morfotipo muy vinculado con los demas
indicadores chloridoideos son las sillas de montar
de contornos rectangulares (Figura 2, RECSAD). Este
ha sido recientemente descripto para Lycurus seto-
sus (Zucol et al. 2019), presente en la vegetacion
regional.

Respecto de la presencia de diatomeas, si bien
en general son elementos pequehos, que pueden
vincularse a cuerpos o acumulaciones de agua
temporarios, se encuentran presentes en todo el
PR, mientras que en el PS solo fueron registra-
das en las muestras superficiales. El PR presentod
ademas, principalmente en su seccion media,
distintos elementos de los géneros Pinnularia,
Rhopalodia y Epithemia, las cuales crecen en
cuerpos de agua con vegetacion sumergida a la
que se adhieren estas algas, que en general co-
rresponden a medios pobres en nitrogeno. En la
seccion superior, estos organismos pueden haber-
se originado durante la formacion de pequenos
cuerpos de agua resultantes de la inundacion del
recinto tras las lluvias y su posterior desecamien-
to. Pero en los niveles de ocupacion, creemos
que la presencia de diatomeas relacionadas con
cuerpos de agua es el resultado de practicas an-
tropicas tales como la introduccion de agua para
apelmazar del piso.

Correlacion estratigrafica y sucesion
de eventos

El analisis conjunto de las asociaciones fitoliticas
de las muestras de los dos perfiles (Figura 4.1.B)
permite observar una diferenciacion de ambos gru-
pos de muestras superficiales entre el PS (2085 y
2086) y del PR (2089), las cuales, si bien guardan
similitud respecto de elementos composicionales,
difieren respecto de la abundancia de morfotipos.
La muestra 2087 del PS (horizonte A/Cb) es la que
presenta mayor afinidad con las asociaciones de la
seccion media e inferior del PR y particularmente
con la muestra 2092 (piso de ocupacion). Por lo
cual, es el horizonte A/Cb el que resulto correlacio-
nable composicionalmente con los niveles de ocu-
pacion del PR (Figura 4.2). Dadas las caracteristicas
composicionales, que varian de una vegetacion do-
minada por estipoideas, festucoides y pooideas —las
cuales dejan de ser predominantes en el horizonte
Ab y se ven reemplazadas por la abundancia de pa-
nicoideas, chloridoideas y dicotiledoneas-, es que
se puede estimar que la vegetacion que aporto estos
fitolitos era natural o bien la resultante del area
peridoméstica; la que cambia en niveles supraya-
centes como consecuencia del reacondicionamiento
para uso agricola. La presencia de microcarbones
en los niveles inferiores (y su baja en el horizonte
Ab), al igual que la caida abrupta del contenido de
fosforo, ratifican nuestra interpretacion, ademas de
la presencia de diatomeas en los niveles superiores,
junto con el marcado incremento de fitolitos en
forma de cruces y halterios panicoides.

Cabe destacar que la diferencia existente entre
la potencia de cada una de las unidades estratigrafi-
cas del interior de la estructura residencial -mucho
mas potentes en comparacion con las estructuras
agricolas, que resultan de diferentes procesos de
sedimentacion y erosion— no permitio correlacio-
narlas en forma directa.

En sintesis, las unidades estratigraficas registra-
rian los siguientes momentos, de mayor a menor
antigliedad (Figura 5):

1) Superficie sin modificacion antropica significativa,
representada por el material parental del PS.

2) Construccion y habitacion de la U48, representada
por la arquitectura del recinto y su piso de ocu-
pacion, cuyo fechado 1394 + 39 AP correspon-
deria a la Ultima etapa de su uso. En el exterior
del recinto se observan indicios de actividades
peridomeésticas.

3) Abandono de la estructura habitacional, comien-
zo de la sedimentacion dentro y fuera del recinto
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Figura 5. Esquema de la secuencia de eventos inferida para la U48-R3 y las estructuras

agricolas adyacentes.

y de mayor pedogénesis en la superficie exterior.

4) Acondicionamiento y utilizacion agricola del area
del PS. Depositacion de sedimentos de relleno
al interior del recinto y presencia de vegetacion
sin mayores influencias antropicas.

5) Fin de la explotacion agricola y sepultamiento
del suelo, cambios que también se observan con
diferentes caracteristicas en el PR.

Esta secuencia de eventos es coherente con los
rasgos arquitectonicos registrados. Notese que los
muros de la pared de la U48-R3 no tienen mas que
una o dos hiladas de piedra por sobre los cimientos,
de modo que es posible que las rocas que formaban
parte de las paredes hayan sido reutilizadas como
insumo para la construccion de las estructuras que
delimitan los surcos de cultivo.

Respecto de la cro-
nologia de la construc-
cion y de la utilizacion
de las estructuras de cul-
tivo, podria asociarse al
momento de uso de la
represa arqueologica re-
gistrada a menos de 300
m de distancia, cuyo fe-
chado indica 642 + 42
AP. El agua de esta re-
presa podria haber sido
la fuente de origen de
gran parte de los micro-
rrestos de espongiarios y
diatomeas registrados en
las estructuras agricolas.

: Microcarbongs

CONCLUSIONES

El analisis de los pro-
cesos de formacion vin-
culados a cada uno de
los perfiles analizados,
junto con la correlacion
que puede establecerse
en su contenido de mi-
crofosiles, permite esta-
blecer una historia dife-
rente a la propuesta por
Arocena y colaboradoras
(1960), quienes habian
propuesto la contem-
poraneidad de ambos
tipos de estructuras y su
asociacion al periodo temprano. La informacion
presentada permite proponer que el nivel de ocu-
pacion de la unidad residencial U48-R3 es anterior
a la construccion y utilizacion de las estructuras
formadas por las lineas de piedra que delimitan los
surcos de cultivo, de modo que no existe contem-
poraneidad en el pleno uso de ambas. En el piso
de ocupacion de la unidad residencial se destaca el
hallazgo de evidencias de cucurbitaceas; arecaceas
y bambusoideas, todas ellas introducidas antropica-
mente para algln fin.

Dislomeas

Los microrrestos del material parental PS eviden-
ciaron un area peridoméstica indistinguible desde
la arquitectura. Los microfosiles del suelo agricola
indicaron condiciones ambientales mas benignas,
utilizacion de agua para riego y el posible cultivo
de maiz.
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Como corolario, es importante destacar que la
articulacion entre analisis estratigrafico y de mi-
crofosiles para correlacionar una unidad domés-
tica y las estructuras agricolas adyacentes resultd
exitosa, y abre nuevas aplicaciones del estudio de
microrrestos siliceos en contextos arqueologicos, y
nuevas precauciones para la interpretacion de la
arquitectura en superficie.
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