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SUMMARY

Background and aims: The archaeological site Cueva Salamanca 1 (CS1),
Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina), is related to the grassland, tolar and
lowland plant associations and was inhabited by hunter-gatherer groups (ca. 10,000 -
6,000 years BP). The plant remains recovered from the CS1 site are studied in order
to determine the palaeoenvironmental conditions that occurred during the Holocene,
which determined the use and specific exploitation of different plant associations by
human groups that inhabited the site.

M&M: The plant macroremains recovered from CS1 were analysed with microscopy
and by morphological comparisons with the species of the current flora surrounding
the site.

Results: Of the 60 plant species that grow in the current environment related to the
CS1 archaeological site, 44% are represented in the recovered, both herbaceous and
woody charred and non-charred, belonging to the families Asteraceae, Brassicaceae,
Cactaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Ephedraceae, Fabaceae,
Malvaceae, Poaceae, Solanaceae and Verbenaceae. A greater use of the tolar is
observed, followed by the grassland and the lowland during the whole sequence,
considering the species that grow in a radius of 30 km from the site.

Conclusions: The human groups that inhabited CS1, during the Holocene Early Middle,
Late Middle and Late, have made an effective occupation and knew and identified the
different plant species to be exploited as fuel, preparation of manufactures and resting
litters. The morphological and anatomical adaptations observed in the species found
reflect the conditions of the paleoenvironment during the Holocene.

Key WoRDs
Archaeobotany, Holocene, hunter-gatherers, paleoenvironment, plant macroremains.

RESUMEN

Introduccion y objetivos: El sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1 (CS1),
Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina), esta relacionado a las asociaciones
vegetales pajonal, tolar y vega y fue habitado por grupos cazadores-recolectores
(ca. 10.000 - 6.000 afios AP). Se estudian los restos vegetales recuperados del sitio
CS1, con el fin de determinar las condiciones paleoambientales que se sucedieron
durante el Holoceno, las cuales determinaron el uso y la explotacion especifica de
diferentes asociaciones vegetales por parte de grupos humanos que lo habitaban.

M&M: Los macrorrestos vegetales recuperados fueron analizados con microscopia
y mediante comparaciones morfoloégicas con las especies de la flora actual
circundante al sitio.

Resultados: De las 60 especies vegetales que crecen en el ambiente actual rela-
cionado al sitio CS1, 44 % estan representadas en los macrorrestos recuperados,
tanto herbaceos como lefiosos no carbonizados y carbonizados, pertenecientes a
las familias Asteraceae, Brassicaceae, Cactaceae, Caryophyllaceae, Chenopodia-
ceae, Ephedraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Solanaceae y Verbenaceae.
Se observa un mayor uso del tolar, seguido por el pajonal y la vega durante toda
la secuencia, considerando las especies que crecen en un radio de 30 km a partir
del sitio.

Conclusiones: Los grupos humanos que habitaron CS1, durante el Holoceno
Medio temprano, Medio tardio y Tardio, han efectuado una ocupacién efectiva
y conocian e identificaban las distintas especies vegetales para ser explotadas
como combustible, confeccion de tecnofacturas y camadas de descanso. Las
adaptaciones morfoldgicas y anatémicas observadas en las especies halladas
reflejan las condiciones del paleoambiente durante el Holoceno.

PALABRAS CLAVE
Arqueobotanica, cazadores-recolectores, Holoceno, macrorrestos vegetales, paleoambiente.
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INTRODUCCION

El sitio arqueoldgico Cueva Salamanca 1
(CS1) se encuentra ubicado en la microrregion de
Antofagasta de la Sierra (ANS), Catamarca, Puna
Sur de la Argentina que, de acuerdo con Troll
(1958), corresponde a la Puna Salada. El area
puede describirse como un ambiente semidesértico
e integra la Region Punefia en donde la vegetacion
predominante corresponde a la estepa arbustiva,
desértica y semidesértica (Cabrera, 1976) (Fig.
1A-B).

De acuerdo con los estudios arqueobotanicos
realizados hasta la fecha, durante los primeros 4.000
anos del Holoceno, ca. 10.000 - 6.000 afios AP, los
grupos noémades que habitaron la microrregion
de ANS basaron su economia en actividades
extractivas de caza-recoleccion. A partir de ca.
6.000 afos AP se habria dado un pasaje paulatino
hacia economias productivas que incorporaron una
agricultura incipiente junto con el pastoralismo,
dando lugar a un mayor sedentarismo. No obstante,
continuaron practicando actividades de caza y
recoleccion durante un largo periodo.

Sobre la base de la composicion floristica y
la cobertura vegetal, se definieron en ANS tres
asociaciones vegetales: pajonal, tolar y vega
(Fig.1D-F). Por encima de los 3.800 m s. m., se
desarrolla un pastizal de gramineas tales como
Festuca sp., Stipa sp. y Deyeuxia sp., con especies
subarbustivas de los géneros Adesmia (Fabaceae),
Baccharis (Asteraceae), Parastrephia (Asteraceac)
y Fabiana (Solanaceae); éste corresponde a la
asociacion vegetal del pajonal. Por debajo de
los 3.800 m s. m. comienza el tolar, en donde
abundan especies de Parastrephia (Asteraceac)
y Acantholippia (Verbenaceae). El cauce del Rio
Las Pitas se caracteriza por presentar una cubierta
de gramineas y juncaceas que conforman la vega
(Rodriguez, 2000; Rodriguez et al., 2006).

En relacion con el paleoambiente, sobre la base
de estudios sedimentoldgicos, granulométricos, de
diatomeas (Tchilinguirian, 2008; Tchilinguirian
& Olivera, 2005; Tchilinguirian et al., 2008;
Tchilinguirian & Morales, 2013) y floristicos
en general en la Puna Norte y Sur (Markgraf &
Bradbury, 1982; Markgraf, 1985, 1987; Fernandez
et al., 1991; Lupo & Echenique, 2001), se plantea la
siguiente secuencia: durante el Holoceno Temprano
(10.000 — 8.500 AP) el clima habria sido mas frio y
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mas hiimedo que el actual, mientras que durante el
Holoceno Medio (8.500 — 3.600 AP) se registraria
un clima mas célido y mas seco; el Holoceno Tardio
(3.600 AP en adelante) marca el comienzo de las
condiciones climaticas semejantes a las actuales.

Para el Holoceno Temprano (10.000-8.500 AP)
con clima mas himedo y menos estacional, se
presume que los grupos cazadores-recolectores
ingresaron en el area, se dispersaron explorando
distintos micro-ambientes, ocupando sitios durante
breves lapsos lo cual supone una elevada movilidad
residencial (Franco, 2002; Civalero & Franco,
2003). A medida que el proceso de colonizacion
continu6 las ocupaciones habrian sido recurrentes
con pequefos hiatos. Sin embargo, alrededor de ca.
8.500 AP con el comienzo de condiciones mas aridas
y un ambiente mas estacional, es probable que haya
habido un incremento en el tamafio del rango anual
de los grupos para evitar la sobre explotacion de
recursos y el uso de viajes logisticos para obtener
materias primas de excelente calidad y también para
monitorear areas (Pintar et al., 2016).

A pesar de los cambios planteados, en la Puna
existen areas con alta concentracion de recursos v,
por este motivo, es probable que la localizacion de
las comunidades vegetales se haya mantenido mas o
menos estable a través del tiempo en relacion con la
altitud, variando inicamente en cantidad y extension
de acuerdo con los cambios paleoambientales, lo cual
ofreceria una ventaja al evaluar la vegetacion actual
y aquella que predomino en el pasado. Es importante
tener en cuenta que los trabajos arqueobotanicos
en sitios arqueologicos de ANS que forman parte
de sistemas de subsistencia-asentamiento, apoyan
y refuerzan este planteo (Rodriguez, 1998, 1999,
2000, 2004 a, b, 2005, 2013, 2014; Rodriguez &
Rugolo de Agrasar, 1999; Rodriguez et al., 2003;
Rodriguez & Aschero, 2005). Estos estudios fueron
complementados con aquellos referidos a la flora
actual y la informacion etnobotanica (Haber,
1992; Rodriguez, 1998; Cuello, 2006). Diversos
estudios, arqueologicos y etnograficos, acerca de
grupos cazadores-recolectores indican que éstos
eligen puntos centrales dentro de sus sistemas de
asentamiento desde donde organizan partidas de
caza y recoleccion para explotar los recursos y
maximizar el rendimiento del forrajeo. Los analisis
acerca del uso de recursos liticos y vegetales, sobre
la base de la procedencia de las materias primas
utilizadas en varios sitios de ANS, sugieren que
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Fig. 1. Sitio Cueva Salamanca 1, Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina). A: Ubicacidn geografica.
B: Vista del sitio. C: Planta y cuadriculas de excavacion en el sitio. D-F: Tipo de vegetacion asociada al sitio
en la actualidad. D: Vega. E: Tolar. F: Pajonal.
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el radio de forrajeo era aproximadamente de 2-3
km alrededor de las bases residenciales durante
el Holoceno Temprano mientras que estos radios
se expandieron a 6-7 km durante el Holoceno
Medio (Grove, 2009, 2010; Kelly, 2013; Pintar &
Rodriguez, 2015).

Dado que las especies vegetales recuperadas
en el sitio CS1 fueron utilizadas por los distintos
grupos humanos que lo habitaron y que, por
otra parte, la presencia de muchos taxones en el
sitio obedece a causas naturales, el analisis del
registro arqueobotanico brindaria informacion
paleoambiental a través del estudio de las
adaptaciones morfologicas y anatomicas de las
especies halladas. Por ello, se plantea la hipotesis
de que las condiciones paleoambientales que se
sucedieron durante el Holoceno determinaron
el uso y la explotacion especifica de diferentes
asociaciones vegetales de donde proceden los
taxones hallados en el registro arqueobotanico de
CSl1.

A partir de estas consideraciones, el objetivo
general de este trabajo es contrastar las caracteristicas
adaptativas morfologicas y anatémicas de los
macrorrestos vegetales recuperados en el sitio CS1
con los modelos paleoambientales producidos hasta
el momento sobre la base de datos no botanicos,
estableciendo los cambios y las continuidades
en el manejo del medio ambiente natural y, mas
especificamente, en el uso de los recursos vegetales
durante distintos momentos del Holoceno. De este
modo, seria posible contrastar el ambiente y el
paleoambiente a través de la vegetacion e indagar
acerca del uso de las plantas tanto en el presente
como en el pasado prehispanico.

MATERIALES Y METODOS

Sitio arqueologico

El sitio CS1 se encuentra en el sector del
curso medio-inferior del Rio Las Pitas -localidad
arqueolégica Punta de la Pefia- a 3.665 m s. m., en
la asociacion vegetal que corresponde al tolar y sus
coordenadas son 26°01°22” Sy 67° 15°23” W (Fig.
1 A, B, D). La cueva yace en una caiada transversal
a la Quebrada del Rio Las Pitas, dentro de las penas
de ignimbritas que bordean la terraza del rio. Esta
orientada al sur y sus dimensiones son 11 m de
ancho, 8 m de profundidad y 7 m de alto. El area
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de reparo dentro del sitio es de aproximadamente
77 m’ La topografia es muy irregular con escasa
cobertura vegetal y, de acuerdo con su posicion,
controla la Unica cafiada de acceso al relieve que
corresponde a una meseta de ignimbritas que rodea
la cuenca del Rio Las Pitas (Pintar, 2004) (Fig. 1B).
La secuencia arqueologica general del sitio
fue definida en 3 capas o unidades estratigraficas.
En la capa 1 con ceramica - ca.1.800 AP- se
definieron dos ocupaciones denominadas 1(1) y
1(2), seguidas por una lente de ceniza volcanica
estéril. En la capa 2, correspondiente a momentos
pre-ceramicos, hubo 10 ocupaciones comprendidas
entre ca. 4.500-8.100 anos AP: 2(1) a 2(10). Por
debajo de ésta, hay una capa de arena estéril que
apoya sobre la roca madre. Los hallazgos botanicos,
liticos y faunisticos indican que este sitio fue una
base residencial de grupos cazadores-recolectores
durante un periodo comprendido entre ca. 6.200
— 8.100 afios AP (Holoceno Medio temprano y
comienzos del Holoceno Medio tardio) (Tabla 1).
Por otra parte, en CS1 se defini6 un sector al que
se denomino estructura 3 que apoya sobre la pared
de la cueva (Fig. 1C). En la misma se diferenciaron
cinco extracciones que se corresponden con las
capas 1(1), 1(2), 2(1), 2(2) y 2(3) respectivamente,
alcanzando luego la roca madre, en las cuales
se recuperaron haces de gramineas con o sin
estructuras reproductivas, restos de plantas (flores,
hojas, semillas y frutos), macrorrestos lefiosos, asi
como también huesos de animales, material litico
y cordeles (Pintar, 1996, 2004; Rodriguez, 2005).

Andalisis cualitativo de muestras y datos

Se realizd un muestreo de los macrorrestos
vegetales (herbaceos y lefiosos) recuperados en las
capas 1 y 2 de la estructura 3 (cuadriculas E3, F2,
F3,Gl1, G2y G3), y en el sector de la cueva opuesto
a esta estructura en las cuadriculas J4, J5, K5, L5, 13
y E4 (esta tltima es la mas cercana a la mencionada
estructura) (Fig. 1C). Especificamente en la capa
2 de este ultimo sector, por fuera de la estructura
3, se analizaron los macrorrestos hallados en 2(1)
a 2(8) ya que en 2(9) y 2(10) no se registro la
presencia de restos botanicos para las mencionadas
cuadriculas. Estos materiales fueron registrados en
su totalidad y caracterizados macroscopicamente,
para luego ser identificados mediante estudios
anatomicos y/o morfologicos comparativos a partir
del material actual coleccionado en el area de
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Tabla 1. Secuencia estratigrafica del sitio Cueva Salamanca 1, Antofagasta de la Sierra (Catamarca,

Argentina). Dataciones radiocarbénicas de las capas 1y 2. Abreviaturas: HMtem, Holoceno Medio

temprano; HMtardio, Holoceno Medio tardio; HTardio, Holoceno Tardio.

1(1) Posterior a 1796
1(2) 1796 + 23
2(1) 4460 + 30
2(2) 6250 + 70
2(3) 7410 + 100
7630 + 40
2(4) 7500 + 60
2(5) 7550 + 60
2(6) 7540 £ 50
2(7) 7620 + 60
2(8) 7870 £ 50
2(9) 7990 + 60
2(10) 8100 + 50

Material Laboratorio Periodo
HTardio
Carbon AA107153 HTardio
Carbon Beta-311872 HMtardio
Carbon LP-931 HMtardio
Carbon Beta-311873 HMtem
Carbon LP-615 HMtem
Carbon Beta-178223 HMtem
Carbon Beta-178224 HMtem
Carbon Beta-280987 HMtem
Carbon Beta-178225 HMtem
Carbon Beta-280988 HMtem
Carbon Beta-280989 HMtem
Carbon Beta-260687 HMtem

estudio (Rodriguez, 1998) (Tabla 2) y material de
herbario pre-existente. Para esto, se confecciond una
histoteca de referencia con preparados histologicos
de cortes transversales de tallos y raices lefiosas,
cafias y hojas de especies actuales presentes segin
método convencional (D"Ambrogio de Argiieso,
1986; Zarlavsky, 2014).

Los restos herbaceos recuperados consistieron en
estructuras completas o parciales de frutos, semillas,
estructuras reproductivas, hojas y tallos herbaceos.
Por otra parte, los restos leflosos se encontraron
carbonizados (carbon) y no carbonizados (leha
en zonas de combustion). Estos macrorrestos
fueron individualizados teniendo en cuenta la capa
en donde fueron hallados. Todos los materiales
recuperados fueron observados y fotografiados con
microscopio estereoscopico Zeiss STEMI 2000C.

Macrorrestos lefiosos no carbonizados. Se
tomaron pequefias porciones de material y se
ablandaron mediante ebullicion en agua con unas
gotas de lavandina de uso comercial. Esto permitio
realizar cortes en forma transversal y longitudinal
(radial y tangencial) en secciones de 15 -30 pm
de espesor, usando microtomo de deslizamiento
Micron HM 400R. Dichos cortes fueron coloreados

con doble coloracion (safranina fast-green)
(D"Ambrogio de Argiieso, 1986; Zarlavsky,
2014) y montados en resina sintética para ser
observados y fotografiados con camara adosada
al microscopio optico (MO) Nikon Eclipse E200.
También, los cortes transversales y longitudinales
gruesos pudieron ser observados y fotografiados
con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB)
(Phillips XL-30 SEM, Servicio de Microscopia del
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, CABA).

Macrorrestos lefiosos carbonizados. Se
efectuaron cortes transversales de trozos de carbon
con hojas de afeitar bajo microscopio estereoscopico
Zeiss STEMI 2000C. Posteriormente, se observaron
y fotografiaron con MEB.

Macrorrestos herbaceos. Estos materiales fueron
observados y analizados morfologicamente por
comparacion con material actual de referencia
y, finalmente, observados y fotografiados con
MEB. Ademas, para analizar las hojas y las cafas
floriferas de especimenes de la familia Poaceae se
realizaron cortes transversales a mano alzada de
la lamina de la segunda hoja caulinar en su parte
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Tabla 2. Especies presentes en el ambiente actual asociado al sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1,

Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina). Relacion con la asociacion de vegetacion, altitud y uso

actual.

Asteraceae Artemisia copa Phil.

Baccharis salicifolia
(Ruiz & Pav.) Pers.

B. tola Phil.

Cotula mexicana
(DC.) Cabrera
Chuquiraga
atacamensis Kuntze
Ocyroe armata
(Webb.) Bonifacino
(=Nardophyllum
armata)
Parastrephia lucida
(Meyen) Cabrera
P. quadrangularis
(Meyen) Cabrera

Senecio puchii Phil.
S. santelicis Phil.

S. xerophilus Phil.
var. xerophilus

Boraginaceae Cryptantha sp.

Brassicaceae Neuontobotrys
tarapacanus (Phil.)
Al-Shebahz.
Maihuenopsis
glomerata (Haw.)
R. Kiesling.
Tunilla tilcarensis
(Backed.) D:R.
hunt & lliff. (T. cfr.

Cactaceae

Soehrensii)
Caryophyllaceae Pycnophyllum
molle Remy.
Chenopodiaceae Atriplex imbricata
D. Dietr.

Chenopodium quinoa
Willd.var. quinoa

Cyperaceae Scirpus asper J.
Pres| & C. Presl.
Ephedraceae Ephedra sp.

E. muiltiflora
Phil. ex Stapf

Nombre
vernaculo

Copa-copa
Suncho

Lejia

Monte
de suri

Suri-yanta

Tola de rio

Chacha tola

Mocoraca

Sin datos

Sin datos

Chuchar

Copana

Sin datos

Yareta
Cachiyuyo

Quinoa
blanca

Sin datos

Tramontana

Tramontana

Asociacion
vegetacion / altitud
Tolar superior y
pajonal inferior /
3700-4000 m s .m.

Tolar/3400-3900 m s .m.

Laderas de la
Quebrada/>4000
m s.m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Vega /3300 —
3400 ms. m.
Laderas de la
Quebrada/4000-4700
m s.m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.
Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400 -3900
ms. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.
Tolar/3400-3900 m s. m.

Ejemplar de
referencia

Rodriguez s.n.
(S128.330)

Rodriguez
s.n. (Sl)

Rodriguez
18 (SI)

Sl 28.222
S128.205

Rodriguez
3 (Sl)

Rodriguez
11 (SI)
Sl 28.325

SI28.326

Rodriguez
2 (Sl)
Sl 28.204,
Rodriguez
16 (SI)
Sl128.216

S128.208

S| s.n.

Rodriguez
23 (SI)

Sl 28.327
S128.212
Aguirre

s.n. (LIL)

Rodriguez
s.n. (Sl)

Sl128.214

Rodriguez
22 (Sl)

Uso actual

Medicinal:
digestiva

Techos

Combustible,
medicinal

Sin datos
Sin datos

Sin datos

Combustible

Combustible,
sahumador,
delimita corrales

Medicinal:
digestiva
Combustible

Sin datos

Sin datos

Forraje

Sin datos

Sin datos

Combustible
Forraje (Haber,

1987)
Comestible

Sin datos

Sin datos

Combustible
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Fabaceae

Juncaceae

Loasaceae

Malvaceae

Poaceae

Nombre cientifico

Adesmia echinus
C. Presl.

A. horrida Gillies

Hoffmanseggia
eremophila (Phil.)
Burkart ex Ulibarri.
Juncus cfr. balticus
subsp. mexicanus
Willd. ex Roem. &
Schult.) Kirschner.

Caiophora coronata
(Gillies ex Arn.)
Hook. & Arn.
Tarasa sp.

Cortaderia
speciosa (Nees &
Meyen) Stapf.
Deyeuxia cfr.
curvula Wedd.

D. chrysophylla Phil.

D. deserticola Phil.

D. eminens var.
eminens J. Presl.

D. eminens var. fulva
(Griseb.) Rugolo

D. rigescens (J.
Presl.) Turpe
D. velutina
var. nardifolia
(Griseb.) Phil.
Distichlis sp.

Festuca
chrysophylla Phil.

Festuca
orthophylla Pilg.

Festuca villipalea
(St.-Yves) E.
B. Alexeev

F. weberbaueri Pilg.

Nombre
vernaculo

Anawa
negra

Ahawa

Algarrobita

Unquillo

Rupachico

Sin datos
Cortadera

Pasto
vicufa
Sin datos

Sin datos

Pasto
huailla,
Huaya, Iru,
Sora-Sora
Pasto
de vega,
Cebadilla
de vicuha
Sin datos

Sin datos

Sin datos

Paja
vizcachera

Iru, Paja
vizcachera

Sin datos

Paja
vizcachera
(Haber,
1987)

Asociacion
vegetacion / altitud

Laderas de la
Quebrada/4000-4700
ms.m.

Tolar superior y
pajonal inferior /
3700-4000 m s .m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Tolar/3400-3900 m s. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.
Vega/3300-
3400 ms. m.

Vega/3300-
3400 m's. m.
No fue colectada
en el area

Vega/3300-
3400 ms. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.
Vega/3300-
3400 m's. m.

Vega/3300-
3400 ms. m.

Pajonal sobre meseta/
>3900 -4700 m s. m.

Pajonal sobre meseta/
>3900 -4700 m s. m.

Pajonal sobre meseta/
>3900 -4700 m s. m.

Pajonal sobre meseta/
>3900 -4700 m's. m.

Ejemplar de
referencia

Sl 28.287

S| 28.288,
Rodriguez
13 (SI)
S| 28.221

Rodriguez
19, 24 (SI)

S128.219

Sl 28.220

Rodriguez
5 (Sl)

Rodriguez
26 (SI)
S| 28.338,
Rodriguez
28 (Sl)
Sl s.n.

Cabrera
8944 (BAA),
Vervoorst
717 (LIL)

Rodriguez
s.n. (Sl)

Rodriguez
27 (SI)
Sl 28.339

S128.210

Rodriguez
s/n (SI)

Rodriguez
s/n (SI)

Rodriguez
7y8(Sl)

Rodriguez 6,
7y9(Sl)

Uso actual

Combustible

Combustible,
forrajera

Comestible
(Ulibarri, 1979)

Forraje

Sin datos

Sin datos

No mencionan
usos

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Forraje

Forraje

Sin datos

Sin datos

Forraje

Forraje

Forraje

Forraje, techos

Forraje, techos
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- . Nombre Asociacion Ejemplar de
Nombre cientifico p s . n Uso actual
vernaculo vegetacion / altitud referencia
Poaceae Pappostipa frigida Sin datos Pajonal/ >3900 S| 28.340, Forraje, techos
(Phil) Romasch -4700 m's. m. S| 28.341,
S128.342
P. vaginata (Phil.) Sin datos  Pajonal sobre meseta/ Rodriguez Forraje, techos
Romasch >3900 -4700 m s. m. 25 (SI)
Polypogon Sin datos Pajonal/ >3900 S| 28.33 Forraje
interruptus Kunth. -4700 ms. m.
Puccinellia frigida Pajonal/ >3900
(Phil) I. M. Johnst. -4700 m's. m.
Portulacaceae Cistanthe minuscula ~ Sin datos  Tolar/3400-3900 m s. m. S| 28.207 Sin datos
(Afion) Peralta
Solanaceae Fabiana Pata de Tolar/3400-3900 m S| 28.287 Combustible,
bryoides Phil. perdiz s. m. y laderas de la infusiones,
quebrada/ 4000 m s.m. sahumador,
delimita corrales
F. denudata Miers. Tolilla Tolar/3400-3900 m s. m. S128.328 Sin datos
F. punensis S. Tolilla Tolar/3400-3900 m s. m. Rodriguez Combustible,
C. Arroyo 17 (SI) forrajera,
medicinal
Lycium chanar Phil. Acerillo  Tolar/3400-3900 m s. m. Rodriguez Sin datos
14 (SI)
Nicotiana petunioides Tabaco Tolar/3400-3900 m s. m. Rodriguez Forrajera
(Griseb.) Mlllan de burro 4 (Sl) (Haber, 1987)
N. undulata Sin datos  Tolar/3400-3900 m s. m. S128.215 Sin datos
Ruiz & Pav.
Verbenaceae Acantholippia Rica-rica  Tolar/3400-3900 m s. m. Rodriguez Medicinal,
deserticola (Phil.) 1 (Sl) combustible
Moldenke
A. salsoloides Griseb.  Rica-rica  Tolar/3400-3900 m s. m. S128.218 Medicinal,
combustible
Neosparton Badre Tolar/3400-3900 m s. m. Rodriguez Sin datos
ephedroides Griseb. 12 (SI)

media y cafas floriferas con drganos reproductivos
o sin ellos. Se colorearon con doble coloracion
(safranina-verde rapido) (D" Ambrogio de Argiieso,
1986; Zarlavsky, 2014). Por tltimo, estos materiales
fueron observados y fotografiaron con MO Nikon
Eclipse E200.

En todos los casos, la identificacion de los
macrorrestos (lefiosos, carbonizados o no, y
herbaceos) se realizo por comparacion morfologica
y anatomica a partir del material de referencia
coleccionado en el area de estudio, determinado y
depositado en el Herbario del Instituto de Botanica
Darwinion (SI) y, en algunos casos, se utilizaron
especimenes de dicho Herbario. Al tratarse de
material ya identificado no fue necesario el uso de
claves taxondmicas. Para el estudio morfoldgico se
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utilizaron las plantas completas depositadas en SI,
mientras que para el analisis anatomico se recurrio
a la histoteca de referencia mencionada mas arriba.

REsuLTADOS

El material arqueobotanico recuperado y
analizado consiste en macrorrestos herbaceos
(pétalos, flores, estambres con polen preservado,
semillas, frutos, hojas, tallos herbaceos,
inflorescencias, espinas), lefiosos no carbonizados
(tallos y raices lefiosos) y lefiosos carbonizados
(carbones) (Tabla 3; Fig. 2A-D).

Las familias Asteraceae, Brassicaceae,
Cactaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae,
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Fig. 2. Frecuencia de especies identificadas a partir del muestreo de los macrorrestos vegetales recuperados
en el sitio Cueva Salamanca 1, Antofagasta de la Sierra (Catamarca, Argentina). A: Macrorrestos herbaceos
totales (frutos, semillas, restos florales, hojas y tallos herbaceos). B: Macrorrestos lefiosos totales. C:
Macrorrestos lefiosos no carbonizados (tallos y raices lefiosas). D: Macrorrestos lefiosos carbonizados

(carbones).

Ephedraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae,
Solanaceae y Verbenaceae conforman el registro
arqueobotanico de CS1 (Tabla 3). La mayor
cantidad de macrorrestos, tanto herbaceos como
lefosos, fueron hallados en las capas 1(1) y 1(2) de
la Estructura 3. También se observa una importante
diversidad de restos lefiosos en 2(4) y 2(6) (Tabla 3;
Fig. 2B-D). Las ocupaciones de la capa 2 exhiben
baja diversidad de restos herbaceos, excepto en
2(6) (Tabla 3; Fig. 2A). Independientemente de
su presencia en cada nivel, los restos herbaceos de
los géneros Adesmia sp. (Fabaceae) y Deyeuxia
sp. (Poaceae) son los mas abundantes (Tabla 3;
Fig. 2A-D). El primer género esta representado
por restos florales (pétalos, estilos, estambres con
polen preservado), porciones de sus frutos (artejos)
y restos de tallos (Tabla 3; Fig. 3B-F). El segundo
es muy abundante y conforma las camadas de
gramineas que constituyen los pisos de ocupacion
en las capas 1(1) y 1(2), (Tabla 3; Fig. 4B-F).
Dichas camadas estan compuestas por hojas de

Deyeuxia eminens var. fulva (vainas y laminas)
(Fig. 4D), hojas de Deyeuxia eminens var. eminens
(Fig. 4E-F) y frutos de este género (Fig. 4B).
Asimismo, se identificaron otros tipos de restos
herbaceos con menor representacion (Tabla 3; Fig.
2A). En este sentido, se registrd la presencia de
restos de inflorescencia (capitulo) y de hojas de
Senecio sp. (Asteraceae) en las capas 1(1), 1(2)
y 2(1) (Tabla 3; Fig. 5A, B), porciones de frutos
de Brassicaceae, probablemente pertenecientes
a Polypsecadium arnottianum o Neuontobotrys
tarapacanus en las capas 1(1) y 2(6) (Tabla 3,
Fig. 5D) y frutos completos de Hoffimanseggia
eremophila (Fabaceae) en las capas 1(1), 2(4)
y 2(6) (Tabla 3; Fig. 3A). Los restos florales y
frutos completos con semillas correspondientes
al género Acantholippia (Verbenaceae) fueron
recuperados en las capas 1(2), 2(6) y 2(8) (Tabla
3; Fig. 6F-G). Es de destacar que todos los frutos
de este género fueron hallados cerrados y, al ser
abiertos experimentalmente, liberaron su semilla
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Fig. 3. Macrorrestos herbaceos recuperados en el sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1, Antofagasta
de la Sierra (Catamarca, Argentina). A: Hoffmanseggia eremophila (Fabaceae), fruto. B-D: Adesmia sp.
(Fabaceae). B: Pétalo. C: Flor; D. Estambre con polen preservado. E — F: Artejo de fruto. Escalas=A, B: 5
mm; C, E, F: 2 mm; D: 10 ym.
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Fig. 4. Macrorrestos herbaceos recuperados en el sitio arqueoldgico Cueva Salamanca 1, Antofagasta de
la Sierra (Catamarca, Argentina). A: Ephedra sp. (Ephedraceae), estructura reproductiva. B-F: Deyeuxia
eminens (Poaceae). B: Fruto. C: Camadas de hojas. D: Corte transversal de hoja de D. eminens var. fulva,
material arqueoldgico. E-F: Corte transversal de hoja de D. eminens var. eminens. E: Material actual. F:
Material arqueoldgico. Escalas = A, B: 5 mm; C: 5 cm; D-F: 100 pm.

y emitieron un agradable aroma, tipico de la en las capas 1(1), 1(2) y 2(6) (Tabla 3; Fig.
mencionada familia. 2A), como Ephedra (FigdA), Parastrephia (Fig.

Finalmente, fueron determinados algunos 5C), Atriplex(Fig. SE, F), Tarasa (Fig. 6B-E) y
macrorrestos herbaceos con baja representacion  Pycnophyllum (Fig. 6A), asi como también una
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Fig. 5. Macrorrestos herbaceos recuperados en el sitio arqueoldgico Cueva Salamanca 1, Antofagasta de
la Sierra (Catamarca, Argentina). A-B: Senecio sp. (Asteraceae). A: Inflorescencia (capitulo). B: Hoja. C:
Parastrephia sp. (Asteraceae), fruto (aquenio). D: Brassicaceae, porcion de fruto. E-F: Atriplex imbricata
(Chenopodiaceae), hoja. Escalas = A-F: 5 mm.
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Fig. 6. Macrorrestos herbaceos recuperados em elsitio arqueolégico Cueva Salamanca 1, Antofagasta
de la Sierra (Catamarca, Argentina). A. Pycnophyllum molle (Caryophyllaceae), rama e inflorescencia.
B-D: Tarasa sp. (Malvaceae). B: Polen recuperado de un estambre. C-D: Restos florales. E: Pétalos. F-G:
Acantholippia sp. (Verbenaceae), frutos y semillas. Escalas = A, C, E: 5 mm; B: 20 um; D, F, G: 2 mm.
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espina de Maihueniopsis glomerata. Por otra
parte, los restos lefiosos recuperados exhiben
una diversidad algo menor en cuanto a cantidad
de representantes. Se registro la presencia de
las familias Verbenaceae, Solanaceae, Fabaceae,
Ephedraceae y Asteraceae (Tabla 3; Fig. 2B-D).

La mayor diversidad de restos lefiosos se observa
en las capas 2(1) y 2(2) siendo proporcional
la cantidad entre restos carbonizados y no
carbonizados. Las restantes ocupaciones exhiben
entre una a tres especies (Fig. 2B-D). El género
Ephedra (Ephedraceae) solo esta representado
por restos de madera no carbonizada en las capas
1(1), 1(2) y 2(2) (Tabla 3; Figs. 7H, 8A). Baccharis
tola (Asteraceae) fue identificada en una porcion
de madera no carbonizada de tallo localizada en
la capa 2(6) (Tabla 3; Figs. 7E, 9A-B), mientras
que los géneros Acantholippia (Verbenaceae),
Parastrephia (Asteraceae), Adesmia (Fabaceae)
y Fabiana (Solanaceae) presentan restos
carbonizados y no carbonizados (Figs. 2B-D; 7A-
D, F-G; 8B-F; 9C-F). Es de destacar que Adesmia
sp. se identifico en casi todas las ocupaciones de las
capas 1 y 2y, es el taxdn que mas representacion
tiene en los materiales carbonizados (Figs. 2B-D;
9E-F). Incluso en la ocupacion mas temprana con
registro de especies vegetales -2(8)- es el unico
material lefioso carbonizado (Tabla 3; Fig. 2D). En
lineas generales, las capas 2(4) a 2(8) presentan una
importante cantidad de macrorrestos carbonizados,
mientras que los macrorrestos no carbonizados se
hallaron principalmente en las ocupaciones mas
tardias (Tabla 3; Fig. 2B-D).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, es posible
afirmar que, de las aproximadamente 60 especies
vegetales que crecen en el ambiente actual (Cuello,
2006; Rodriguez, 2013) relacionado al sitio
arqueolégico CS1, se recupero6 el 44 % en las capas
1 y 2 del sitio. Dado que los representantes de las
distintas familias hallados en el sitio CS1 crecen
en el tolar, el pajonal y la vega, puede considerarse
que la paleovegetacion era similar a la actual en
el area de estudio (Tablas 2 y 3). En cuanto a la
proporcion de taxones recuperados, es posible que
se trate de aquellos que fueron mas utiles en CS1
como base residencial (combustible, camadas en
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areas de descanso, entre otros) y de aquellos que se
incorporaron por causas naturales, tales como los
restos florales.

Es importante hacer referencia a las adaptaciones
morfologicas y anatdomicas observadas en las
especies halladas que reflejan las condiciones del
paleoambiente durante el Holoceno. Las capas
2(10) a 2(3) corresponden al Holoceno Medio
temprano (sensu Yacobaccio, 2013), mas calido
y seco que el Holoceno Temprano, mientras que
las capas 2(2) y 2(1) estan asociadas al Holoceno
Medio tardio, durante el cual se incrementa la
aridez y la fragmentacion del ambiente; por ultimo,
las capasl(1) y 1(2) corresponden al Holoceno
Tardio, periodo en el que comienzan a establecerse
las condiciones climaticas semejantes a las actuales
en ANS, ca. 3.600 AP (Tabla 1).

Teniendo en cuenta esta secuencia
paleoambiental, se observan variaciones en cuanto
ala frecuencia de uso de las distintas familias (Tabla
3; Fig. 2). Durante el Holoceno Medio temprano fue
muy abundante el género Adesmia (Fabaceae) vy,
en menor cantidad, Acantholippia (Verbenaceae),
ambos utilizados como combustible. Por otra parte,
en el registro arqueobotanico del Holoceno Medio
tardio -capas 2 (2) y 2 (1)- son frecuentes las familias
Asteraceae, Fabaceae y Solanaceae, representados
por flores, inflorescencias y estambres con polen
preservado que pueden deber su presencia en el
sitio CS1 a causas naturales (Tablas 2 y 3). Por
ultimo, las capas correspondientes al Holoceno
Tardio -1(2) y 1(1)- son las que exhiben mayor
cantidad y diversidad de macrorrestos vegetales.
En estas ocupaciones estan representadas las
familias Asteraceae, Brassicaceae, Cactaceae,
Caryophyllaceae, Chenopodiacae, Ephedraceae,
Fabacece, Malvaceae, Poaceae, Solanaceae y
Verbenaceae (Tabla 3; Fig. 2), es decir, todas las que
fueron identificadas en el muestreo realizado en las
cuadriculas de CS1 analizadas. No obstante, la capa
2(6), ca. 7.500 AP correspondiente al Holoceno
Medio temprano, presenta una importante cantidad
de macrorrestos. Esto podria estar indicando un
pequefio intervalo de mayor ocupacion del sitio,
el cual coincidiria con condiciones climaticas de
mayor humedad previas a los momentos mas aridos
del Holoceno Medio tardio.

A partir de estas consideraciones, es interesante
destacar que la mayoria de las especies recuperadas
en las capas 2(8) a 2(3) -Holoceno Medio temprano-
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Fig. 7. Materiales de referencia. Maderas actuales, corte transversal. A: Acantholippia deserticola
(Verbenaceae). B: A. salsoloides (Verbenaceae). C-D: Adesmia horrida (Fabaceae). C. Raiz. D.Tallo. E.
Baccharis tola (Asteraceae). F. Fabiana bryoides (Solanaceae). G. Parastrephia lucida (Asteraceae). H.
Ephedra multiflora (Ephedraceae). Escalas = A-G: 100 pm.
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Fig. 8. Macrorrestos lefiosos recuperados en el sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1, Antofagasta de la
Sierra (Catamarca, Argentina). A: Ephedra sp. (Ephedraceae), corte longitudinal de tallo. B-C: Fabiana sp.
(Solanaceae). B: corte transversal de tallo. C: detalle de corte transversal de carbén. D-F: aff. Acantholippia
salsoloides (Verbenaceae), carbon. D: Corte transversal. E: Corte longitudinal tangencial. F: Corte
longitudinal radial. Abreviaturas: pa, punteaduras areoladas; pf, placa perforada foraminada. Escalas = A,
B, E: 100 um; C, D, F: 50 pm.
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Fig. 9. Macrorrestos lefiosos recuperados en el sitio arqueolégico Cueva Salamanca 1, Antofagasta de
la Sierra (Catamarca, Argentina). A-B: Baccharis tola (Asteraceae), tallo. A: Corte transversal. B: Corte
longitudinal tangencial. C: Parastrephia sp. (Asteraceae), corte transversal de tallo (carbén). D-F: aff.
Adesmia horrida (Fabaceae). D: Corte transversal de raiz. E: Corte transversal de raiz (carbén). F: Corte
transversal de tallo (carbén). Escalas = A-D, F: 100 um; E, 200 pm.
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presentan caracteres xeromorficos dado que tienen
particularidades morfo-anatomicas similares a los
observados en las plantas xerofitas pero que pueden
adaptarse a ambientes secos y menos aridos tal como
ocurre en las plantas acharrapadas o en forma de cojin.
Por otra parte, en las ocupaciones correspondientes
al Holoceno Medio tardio son frecuentes las
especies xerofitas con caracteristicas que responden
a condiciones de gran aridez, donde el agua es el
factor limitante. Estas plantas poseen adaptaciones
para absorber, retener o impedir la pérdida de agua.
Entre estas ultimas es posible citar a los géneros
Senecio (hojas muy pubescentes), Ephedra (tallos
fotosintéticos afilos) y Parastrephia (hojas muy
reducidas, habito achaparrado). Asimismo, abundan
las especies pertenecientes a los géneros Adesmia,
Deyeuxia y Fabiana, ya presentes en el Holoceno
Medio temprano. Estos taxones estan adaptados
a la extrema aridez, propia del Holoceno Medio
tardio. Durante el Holoceno Tardio también estan
presentes los géneros mencionados y se incluyen
otras especies xerofitas de los géneros Atriplex (hojas
de tamafio reducido con abundantes glandulas de
sal y habito achaparrado), Pycnophyllum (hojas
reducidas, dispuestas densamente en las ramas y
habito en cojin), Acantholippia, y Hoffmanseggia. Si
bien el clima durante el Holoceno Tardio habria sido
semejante al actual, con menor aridez que el Holoceno
Medio tardio, se mantienen los mismos taxones
que reflejan caracteres morfologicos y anatomicos
xerofiticos. Estos resultados refuerzan y apoyan los
datos paleoambientales obtenidos por otras vias de
analisis (sedimentos, diatomeas, granulometrias, entre
otros (Tchilinguirian, 2008; Tchilinguirian & Olivera,
2005; Tchilinguirian et al., 2008; Tchilinguirian &
Morales, 2013.

Con respecto a las areas de captacion de recursos
vegetales, sobre la base de los taxones recuperados,
se observa un mayor uso del tolar, seguido por
el pajonal y la vega durante toda la secuencia,
considerando las especies locales que crecen en un
radio de aproximadamente 30 km a partir del sitio
CS1. Es importante aclarar que, en otros sectores de
la cueva, se registraron también especies no-locales
tales como Chusquea lorentziana Griseb. (Poaceae)
utilizada para confeccionar intermediarios para puntas
de proyectiles y espinas de Trichocereus pasacana
(Web) Britton et Rosee (Cactaceae) que pudieron
servir a modo de agujas. La primera crece en la region
de las yungas, a menos de 2.000 m s.m. y a 180 km
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de CS1. La segunda se desarrolla en la Pre-Puna entre
2.500-3.000 m s. m. a ca. 100 km del sitio (Pintar &
Rodriguez, 2015).

Para discutir los resultados obtenidos, es interesante
considerar el modelo de poblamiento que propone
Borrero (1994- 1995) y que incluye tres fases:
exploracion, colonizacién y ocupacion efectiva
del espacio. El modelo se basa en la duracion de
las ocupaciones y el uso de materias primas. Las
dos primeras fases habrian sido procesos lentos,
discontinuos y de relleno de espacios vacios. La
exploracion inicial corresponde a la primera dispersion
de individuos o grupos siguiendo caminos naturales
en espacios no habitados. La siguiente es la fase
de la colonizacion que se refiere a la presencia de
grupos con areas de accion especificas que habitan
nuevamente sitios ubicados en lugares optimos, lo
cual resulta en una alta visibilidad arqueoldgica.
Por tultimo, la ocupacion efectiva se vincula con la
fase en la que esta habitado todo el espacio deseable
durante periodos mas prolongados (Borrero & Franco,
1997; Borrero, 1999, 2013; Franco, 2002; Civalero &
Franco, 2003; Pintar et al., 2016).

Teniendo en cuenta estas tres fases de poblamiento,
la secuencia de CSI1 corresponde a la fase de
ocupacion efectiva. En las capas 2(8) a 2(1) se
recuperaron especies lefiosas integrando los fogones,
tales como Acantholippia sp. (Verbenaceae), Adesmia
sp. (Fabaceae), Ephedra multiflora (Ephedraceae),
Fabiana sp. (Solanaceae) y Parastrephia sp.
(Asteraceae). Asimismo, es muy abundante Deyeuxia
eminens var. fulva en las camadas de gramineas que
conforman los pisos de ocupacion del sitio en las
capas 1(1) y 1(2). También estan presentes algunos
taxones comestibles, tales como Hoffmanseggia
eremophila (Fabaceae), del cual se recuperaron
frutos en las capas 1(1), 2(4) y 2(6) (Tablas 2 y 3). Es
importante destacar que en otros estudios se determino
el uso de especies vegetales no-locales, mencionadas
mas arriba, y locales para confeccionar tecnofacturas,
ya que se hallaron nudos elaborados con Cortaderia
speciosa'y Deyeuxia sp. (Pintar & Rodriguez, 2015).

Al igual que en el sitio Quebrada Seca 3, ubicado
en el pajonal a ca. 4.000 m s. m. (Rodriguez, 1998,
1999, 2000), durante la fase de ocupacion efectiva
de CS1 se habrian ampliado los radios de forrajeo.
Actualmente, estos radios ya estan bien establecidos en
la microrregion de ANS y se considera paralelamente
el uso de la materia prima litica para la cual se registra,
ademas del uso de las fuentes de obsidiana ubicadas
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en Ona y Laguna Cavi, el comienzo de la explotacion
de tres nuevas fuentes de obsidiana: Purulla-Chascon
y Archibarca, ubicadas hacia el Noroeste y el Salar
Hombre Muerto, hacia el Norte (Pintar & Rodriguez,
2015).

En sintesis, los grupos humanos que habitaron CS1
utilizaron mas del 40% de las plantas de la flora actual
del area de ANS durante el Holoceno Medio temprano,
Medio tardio y Tardio. Esto indica una ocupacion
efectiva del sitio pues dichos grupos conocian e
identificaban las distintas especies vegetales y las
usaban recurrentemente. Al mismo tiempo, implica
y supone la intenciéon de explotar, por ejemplo,
determinados taxones como combustible, asi como
también ciertas especies como materia prima para
confeccionar tecnofacturas y otras como camadas en
areas de descanso (Pintar & Rodriguez, 2015).

Por ultimo, es importante destacar que Borrero
(1994-1995) plantea este modelo sobre la base
de la materia prima litica, sin tener en cuenta las
especies vegetales. En los sitios arqueologicos del
area de ANS, hay una excelente preservacion de los
macrorrestos arqueobotanicos debido a la aridez
del ambiente. Por lo tanto, se podria considerar la
posibilidad de incorporar estos datos como otra
fuente de informacion para futuras investigaciones
arqueologicas.
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