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Elementos para explorar el uso de gramíneas 
silvestres de ambientes áridos de los Andes Centro 
Sur: primeras aproximaciones desde los conjuntos 

fitolíticos de inflorescencias e infrutescencias

Elements to explore the use of wild grasses from arid environments of 
the South Central Andes: first approaching from phytolith assemblages in 

inflorescences and infrutescences 

Resumen 
En este trabajo se analiza el estado del arte del conocimiento sobre los usos pasados y presentes de las gramíneas 
en el desierto de altura puneño. A partir de ello se establece la pertinencia de explorar la utilización de estas plantas 
mediante el estudio de microfósiles. Se presentan los primeros resultados obtenidos en relación a la caracterización 
fitolítica de inflorescencias e infrutescencias de especies silvestres de Poaceae de esta área y sobre esta base, se 
introduce una discusión sobre aspectos metodológicos y conceptuales que afectan la interpretación del registro de 
microindicadores modernos y fósiles, tales como continuo morfológico y conjuntos fitolíticos redundantes.
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Abstract
The state of the art of knowledge about the past and present uses of grasses in the Punean high desert, is analyzed. 
Then, the relevance of exploring the use of these plants through the study of microfossils is established. The first 
results obtained on the phytolithic characterization of inflorescences and infrutescences of wild Poaceae species in 
this area are presented. On this basis, a discussion is introduced on some methodological and conceptual aspects 
that affect the interpretation of the modern and fossil micro indicators’ record, such as morphological continuum 
and redundant phytolith assemblages.
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Este trabajo forma parte de una investigación en desarrollo 
en relación a las Poáceas nativas silvestres de ambientes 
áridos y semi-áridos del actual territorio argentino. Se 
realiza desde una perspectiva arqueobotánica orientada 
a identificar las interacciones entre las personas y estas 
plantas en el pasado prehispánico del área sobre la base 
del registro microfósil arqueológico. 

Aquí nos enfocamos en la Puna, un desierto de altura sobre 
los 3000 m.s.n.m. que caracteriza a los Andes Centro Sur 
del Noroeste argentino y chileno. Fitogeográficamente, 
en la Puna predomina la estepa arbustiva xerófila baja 
y muy abierta, con escasa cobertura del suelo. También 

se desarrollan la estepa herbácea, psammófila halófila 
y las vegas. Las gramíneas crecen en las vegas a la vera 
de ojos de agua y cursos permanentes y típicamente 
conforman la unidad vegetacional del pajonal (Burkart 
et al., 1983; Cabrera, 1976). En la Puna Salada, sector 
al que corresponde el caso que analizamos, el pajonal 
conforma un pastizal en el que abundan especies de 
Festuca, Stipa y Deyeuxia (Poaceae), otras herbáceas 
como Trichocline (Asteraceae) y arbustivas de los 
géneros Adesmia, Parastrephia, Baccharis (Asteraceae) 
y Fabiana (Solanaceae). Esta unidad de vegetación se 
halla sobre ondulaciones a gran altura (entre los 3800 
y 4700 m.s.n.m.), conformando un área sometida a 
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fuertes vientos y temporales. Las vegas pueden situarse a 
menor altura; en ellas se encuentran los géneros Festuca 
y Distichlis (Haber, 1992). 

Los estudios paleoambientales disponibles para cuencas 
de la Puna Salada indican una alternancia de fases que 
implicaron variaciones en la disponibilidad de agua a lo 
largo del Holoceno, con momentos de mayor humedad 
entre comienzos del Holoceno y ca. 8500 AP y entre 
ca. 4500-1600 AP, alternados con momentos de menor 
humedad entre los ca. 8500 y ca. 4500 AP y desde ca. 
1600 AP hasta la conformación del clima actual. A su vez, 
estas variaciones habrían afectado de manera diferencial 
a distintas cuencas (Grana, Tchilinguirian, Hocsman, 
Escola y Maidana, 2016; Tchilinguirian y Olivera, 2014). 
Tales circunstancias habrían impactado en la distribución 
espacial y altitudinal de las comunidades vegetales 
respecto de su actual emplazamiento y, posiblemente, 
también producirían variaciones en la cobertura vegetal 
(densidad), pero sin alterar mayormente la riqueza 
florística del área. Por esto, los estudios de gramíneas 
modernas de la zona tienen directa aplicación para el 
conocimiento de la vida en el pasado de este lugar.

Dentro de la Puna Salada, Antofagasta de la Sierra ha 
proporcionado información contundente sobre el uso 
prehispánico de las gramíneas silvestres en distintos 
contextos y a lo largo de toda la secuencia ocupacional 
arqueológica. Esto tiene un referente moderno en los 
usos tradicionales de estas plantas, que aún se verifican 
localmente y en distintos sectores de los Andes Centro-Sur 
(Cuello, 2006; Lund, 2016; Olivera, 2006; Pérez, 2006; 
Villagrán y Castro, 2003, entre otros).

El principal registro arqueológico del uso de gramíneas 
se ha sustentado en la identificación de macrorrestos 
vegetales, preservados en condiciones excepcionales 
en esta área, que han sido caracterizados en numerosas 
publicaciones realizadas por C. Pérez de Micou y E. 
Ancíbor (Pérez de Micou y Ancíbor, 1994) y por F. 
Rodríguez y colaboradores (Mondini, Martínez, Pintar y 
Reigadas, 2013; Rodríguez 2013a, 2013b; Rodríguez y 
Martínez, 2001; Rodríguez y Rúgolo de Agrasar, 1999; 
Rodríguez, Rúgolo de Agrasar y Aschero, 2003, 2006). 
Estos trabajos inicialmente demostraron la utilización 
de estas plantas en el pasado y pudieron vincularlas 
principalmente al acondicionamiento de los pisos de 
ocupación, la construcción de viviendas y la manufactura 
de instrumentos. 

Las gramíneas silvestres también se encuentran 
representadas en el registro de microfósiles (Babot, 2004, 
2011). Sin embargo, en el estado actual del conocimiento 
no ha sido posible establecer claramente si este registro 
corresponde a una señal del contexto natural y cultural 
que incluye a determinadas gramíneas y/o al resultado del 
procesamiento alimenticio o con fines artesanales. Esto 
se debe a dos factores interdependientes: por un lado, 

este grupo de plantas aún no está representado en las 
colecciones de referencia regionales de micropartículas o 
microindicadores vegetales, y por otro lado, recientemente 
se ha retomado la pregunta del papel de las plantas 
silvestres útiles en el consumo, entre ellas, las gramíneas 
(Hocsman y Babot, 2018; Lund, 2016), como un aspecto 
relevante para la arqueología del área, luego de que fuera 
planteada inicialmente hace unos años (Babot, 2004). 
Así, la revisión de conjuntos graminoides compuestos por 
células cortas, largas, apéndices dérmicos silicificados y 
granos de almidón, entre otros, procedentes de residuos 
de uso en el instrumental arqueológico se encuentra 
en proceso (Hocsman y Babot, 2018), motivado por un 
incremento en el trabajo etnobotánico realizado con 
las comunidades locales (Babot, Lund y Olmos, 2016; 
Lund, 2016; Lund y Babot, 2014) y por la conformación 
de las primeras bases de referencia de microindicadores 
de gramíneas en inflorescencias e infrutescencias en 
otros ambientes áridos y semi-áridos del Cono Sur desde 
perspectivas arqueológicas (Babot, Musaubach y Plos, 
2017; Musaubach, 2014; Musaubach Babot y Plos, 
2013a; Musaubach, Plos y Babot, 2013b). 

La confección de colecciones de referencia es parte 
fundamental del estudio arqueobotánico para caracterizar 
las partículas biosilíceas que son producidas por las 
plantas, focalizando en morfotipos que remiten a 
diferentes partes útiles (Korstanje y Babot, 2007). En el 
caso de las preguntas referidas al uso de las gramíneas, 
esto es central ya que, en términos generales, se esperan 
usos disímiles para las cariopses (alimento), inflorescencias 
(ornamento) y las hojas, cañas y cañas floríferas 
(manufacturas e instalaciones), según los registros 
arqueológicos y etnográficos locales -ver infra-. De este 
modo, es deseable poder establecer diferentes conjuntos 
de morfotipos de referencia para las distintas partes útiles.

Además, la frecuencia de morfotipos silíceos de células 
cortas tiene un valor en la asignación taxonómica de 
las gramíneas al nivel de subfamilias (Twiss, 1987; 
Twiss, Suess, Smith, 1969; Mulholand y Rapp, 1989; 
Piperno, 2008). No obstante, al establecer los conjuntos 
fitolíticos en el material de referencia se verifica un 
continuo morfológico (Babot et al., 2017) que se aplica 
a morfotipos de morfologías próximas y sus formas 
intermedias. Esta situación tiene relevancia al momento 
de realizar las interpretaciones del registro arqueológico 
porque condiciona los recuentos de los microrestos y, 
por lo tanto, las interpretaciones que se basan en ellos. 
El conteo de tipos de células cortas se vuelve crucial en 
muestras con un bajo porcentaje de fitolitos, como es el 
caso de las muestras arqueológicas de residuos de uso 
y tártaro dental.

El propósito de este trabajo es analizar el estado del arte 
sobre los usos pasados y presentes de las gramíneas 
puneñas, realizar una presentación de los primeros 
resultados obtenidos en relación a la caracterización 
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fitolítica de inflorescencias e infrutescencias, como partes 
de las gramíneas silvestres de esta área potencialmente 
útiles en la alimentación y sobre esta base, introducir 
una discusión sobre los aspectos metodológicos e 
interpretativos señalados en los párrafos precedentes.

Los usos pasados y presentes de las gramíneas 
silvestres en la Puna

Las gramíneas silvestres en los registros etnobotánicos 
de la Puna
Existen numerosos registros etnobotánicos1 acerca de 
la utilidad de las gramíneas silvestres nativas de la Puna 
argentina y chilena. La raíz de Panicum urvilleanum Kunth 
(jaboncillo) constituye un sustituto del jabón en el lavado 
de la ropa (Pérez, 2006). El empleo con fines medicinales 
se registra en el caso de la raíz de Cortaderia speciosa 
(Nees & Meyen) Stapf (raíz de cortadera), Distichlis spicata 
(L.) Greene y D. humilis Phil. (gramillas), y de la raíz y mata 
de Festuca orthophylla Pilg (iro) (Olivera, 2006; Pérez, 
2006). Las hojas y raíces de Cortaderia atacamensis (Phil) 
Pilger (cortadera, cola de zorro), Dielsiochloa floribunda 
(Pilger) Pilger (peludilla) y Distichlis sp. (brama) también se 
refieren como medicinales en el norte de Chile (Villagrán 
y Castro, 2003). Allí, la caña de C. atacamensis, Stipa 
chrysophylla E. Desv. (paja blanca) y Deyeuxia eminens J. 
Presl (waylla) se empleaban en artesanías como canastos, 
sombreros, recipientes y aparejos para los burros. 

Otras referencias de Villagrán y Castro (2003) procedentes 
del área circumpuneña chilena indican usos vinculados 
a la alimentación humana. Con los tallos más gruesos 
de D. eminens se tuesta la quinua (“hacer pisi”). 
Nassella rupestris (Phil.) Torres (paja de chojlla, ñawara), 
Anatherostipa venusta (Phil.) Peñail (paja amarilla, k’isi) 
y Stipa leptostachya Griseb. (paja de chuño) sirven 
como saborizantes para la cocción de un pan de harina 
de quinua denominado mukuna. Como su nombre 
vernacular lo indica, esta última también se utiliza 
como soporte para colocar las papas en el proceso de 
deshidratación por congelamiento de los mismos. Los 
tallos de Pennisetum chilense (E. Desv.) B. D. (esporal), en 
cambio, se emplean en el tostado de maíz. En la cuenca 
de Antofagasta de la Sierra, la raíz de F. orthophylla se 
usa como alimento ocasional en el campo, mientras se 
pastorea (Lund, 2016; Pérez, 2006).2

En el área circumpuneña de Argentina y Chile, especies 
de los géneros Festuca, Bromus, Deyeuxia, Distichlis, 
Hordeun, Munroa, Bouteloua, Eragrostis, Puccinenellia, 
Stipa, Pappostipa, Nasella, Jarava, Cynodon, Aristida, 

1En esta sección se mantienen los nombres científicos según la cita 
original de los autores a los fines de facilitar el acceso a los datos 
básicos en las fuentes de antecedentes que hemos consultado. La 
sinonimia se proporciona en la sección de resultados.
2Si bien no se tienen referencias acerca del uso alimenticio de las 
cariopses de especies de los géneros Bromus y Chusquea, de interés 
para el caso de estudio, estos han sido mencionados en otros registros 
atinentes al Cono Sur americano (Babot et al., 2017).

Dielsiochloa y Enneapogon son ampliamente reconocidos 
como forraje para la fauna nativa silvestre y domesticada 
(Camelidae) (Olivera, 2006; Pérez, 2006; Villagrán y 
Castro, 2003). De S. chrysophylla y Festuca chrysophila 
Phil. (iro, paja vizcachera) se dice que los llamos y 
alpacos en el primer caso y los burros, llamas, guanacos, 
vicuñas y vizcachas, en el segundo caso, consumen 
preferentemente su espiga denominada parwalla 
(Villagrán y Castro, 2003). 

Festuca chrysophila, F. orthophylla, F. deserticola (Phill) 
(guajilla, guaia), S. chrysophylla, Deyeuxia eminens, 
D. nardifolia (Griseb.) Phil. (wailaka) y C. atacamensis 
se utilizan en techumbres (Aldunate, Armesto, Castro 
y Villagrán, 1981; Olivera, 2006; Villagrán y Castro, 
2003). En el caso de F. chrysophylla esto ocurría antes 
de la floración, en cuya ocasión se chancaba o golpeaba 
la parte de la raíz para dejarla limpia. Los tallos de C. 
atacamensis se disponían debajo de la paja brava; 
esta planta y D. eminens se usaban como primera capa 
del techo; actualmente la primera se usa para hacer 
ramadas y la segunda para techar la cocina. F. hypsophila 
Phil. (paja waya) desprovista de su raíz, machacada y 
mezclada con barro, servía a modo de aislante de techos. 
S. chrysophylla, A. venusta y N. rupestris se aplicaban 
molidas y mezcladas con barro en los “cielos” o “torta” 
de techos. Con A. venusta también se hacen camas y 
con P. chilense, rellenos para ensillar a los animales. D. 
eminens, A. venusta, N. rupestris y S. leptostachya se 
señalan como especies útiles en la confección de adobes; 
y D. eminens mezclada con barro, para cerrar los canales 
de riego (Villagrán y Castro, 2003). 

El nombre vernacular kafle o sáflu que se aplica a 
Eragrostis virescens J. Presl., Polypogon interruptus 
Kunth. y Hordeum murinum L. se registra en cantos 
regionales de Atacama que se entonan durante la limpieza 
de canales de riego. Jarava frigida (Phil.) F. Rojas (paja 
fina) sirve para espantar a los espíritus malos. Las espigas 
de C. atacamensis, llamadas kuchucho, a veces teñidas de 
colores, se utilizan con fines ornamentales en los hogares 
y cementerios. También tendría usos referidos a las almas 
Deyeuxia cabrerae (Parodi) Parodi (paja sikuya) (Villagrán 
y Castro, 2003).

Las gramíneas silvestres en el registro arqueológico de 
la Puna meridional
Como señaláramos, debido a las condiciones excepcionales 
de preservación orgánica del desierto de altura, han 
sido recuperados diferentes ecofactos y artefactos 
manufacturados sobre gramíneas silvestres locales y no 
locales3 que corresponden a las sociedades prehispánicas 
de la Puna argentina. Estos constituyen numerosos 
antecedentes arqueológicos que se refieren a los usos no 
alimenticios de las hojas, cañas, cañas floríferas y raíces 
3En esta sección se mantienen los nombres científicos según la cita 
original de los autores a los fines de facilitar el acceso a los datos 
básicos en las fuentes de antecedentes que hemos consultado. La 
sinonimia se proporciona en la sección de resultados.
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de estas plantas en contextos residenciales, funerarios y 
otros rituales. 

A lo largo de todo el Holoceno, las gramíneas silvestres 
de los géneros Deyeuxia, Festuca, Pappostipa, Stipa y 
Puccinellia se emplearon en la cuenca de Antofagasta 
de la Sierra (Puna Salada) en el acondicionamiento de los 
espacios residenciales de varios sitios, siendo dispuestas 
en “camadas de paja” para mullir los pisos de ocupación 
(López Campeny, Romano, Rodríguez, Martel y Corbalán, 
2014; Pintar y Rodríguez, 2015; Rodríguez, 2013a; 
entre otros). Las camadas estaban integradas por hojas, 
cañas floríferas y portaban, ocasionalmente, órganos 
reproductivos (panojas y espiguillas). De manera similar, 
también se acondicionaron los espacios funerarios como 
en los sitios Peñas de las Trampas 1.1 (8440±40 y 8210±50 
AP; Martínez, 2012), Quebrada Seca 3 (ca. 4510±100 
AP, 4410±60 AP, Gonzalez Baroni, Hocsman y Aschero, 
2017), Punta de la Peña 11A y 11B (Aschero, 2010) y 
Punta de la Peña 9.III (López Campeny, 2006-2007), 
mediante el uso de haces de D. eminens var. eminens y 
D. rigescens (Rodríguez, 2013b; Rodríguez y Rúgolo de 
Agrasar, 1999; Rodríguez et al., 2003), al igual que los 
espacios de ofrenda, como en el sitio Punta de la Peña 9.III 
(530±50 AP, Aschero, 2010). Otras modalidades de uso 
de gramíneas corresponden a techumbres de las viviendas 
del primer milenio D.C., según el registro del recinto E3 
de Punta de la Peña 9.I (1430±60 AP, Babot, 2016). 

Cordeles, sogas y nudos manufacturados con diferentes 
especies del género Deyeuxia, han sido registrados, por 
ejemplo, en los sitios Quebrada Seca 3 y Punta de la Peña 
4 (ca. 2500-9000 AP) (Rodríguez y Rúgolo de Agrasar, 
1999; Rodríguez et al., 2003). En el primero de ellos 
también se recuperó cestería en C. speciosa (2480±60 
AP y 4510±100 / 4410±60 AP) (Aschero, 2010; Pérez de 
Micou y Ancíbor, 1994; Rodríguez, 1999) al igual que en 
Real Grande 1 y 9 (ambos sitios sin datar, Olivera, 1988; 
Podestá, 1991), habiéndose utilizado la lámina de la hoja, 
el nervio medio, la raíz y el culm o pedúnculo floral en 
diferentes sectores de los contenedores (Pérez de Micou 
y Ancíbor, 1994). Dos cestas más del mismo material 
-Cortaderia sp.- proceden del contexto funerario del sitio 
Punta de la Peña 11A (3680±50 AP, Aschero, 2010). Los 
fragmentos de una red de lazos anudados que envolvían 
una urna funeraria en Punta de la Peña 13 indicaron la 
presencia de un complejo ensamble de fibras de la caña 
florífera de Deyeuxia aff. deserticola, bromeliáceas y 
arecáceas, junto a un tallo de Schoenoplectus asper Presl. 
rodeado por cañas floríferas de Festuca sp. (1280±60 
AP, López Campeny et al., 2014). De importancia, en 
el sitio Peñas Chicas 1.5 se recuperó un fragmento de 
un recipiente de barro con alma de fibra vegetal de 
Cortaderia speciosa sin cocción (ca. 3800 AP) asociado 
a restos de esa planta (Aschero y Hocsman, 2011). Este 
constituye el antecedente más temprano de alfarería 
en Argentina y uno de los más tempranos en los Andes 
Centro Sur. Otros usos de las gramíneas silvestres del 

género Deyeuxia incluyen la confección de paquetes de 
cuero rellenos con vegetales, dispuestos como parte de 
un acompañamiento mortuorio en Punta de la Peña 9.III 
(1480±40 AP, López Campeny, 2006-2007). 

El único registro macrobotánico que ha sido vinculado al 
uso culinario de Poáceas silvestres puneñas corresponde 
al empleo de Deyeuxia eminens var. eminens y Jarava 
vaginata (Rodríguez, 2013b). Gran cantidad de espigas 
y algunas hojas se encontraron en asociación con granos 
de quínoa (Chenopodium quinua Willd.), probablemente 
en un contexto de tostado del grano andino en el sitio 
Punta de la Peña 4 (760±40 AP) en el que las gramíneas 
se utilizarían como un medio instrumental para tal fin 
(Rodríguez et al., 2006).  

En lo que respecta a la información procedente del estudio 
de microfósiles en residuos de uso, Babot (2009, 2011, 
2016) ha reportado la presencia de fitolitos graminoides 
en artefactos de molienda de varios sitios arqueológicos 
de las localidades Quebrada Seca, Punta de la Peña y Peñas 
Chicas, en la cuenca de Antofagasta de la Sierra entre 
ca.7500-400 AP. Debido a la presencia de Poáceas en el 
entorno natural y de camas y artefactos manufacturados 
con hojas y tallos de esas plantas en los niveles 
arqueológicos de algunos de los sitios, no ha sido posible 
especificar si esos fitolitos procedían del procesamiento 
de los granos o fibras o bien, de la depositación natural 
contemporánea o postdepositacional (contaminación 
cruzada). Morfotipos fitolíticos graminoides también han 
sido registrados en grandes cuchillos líticos de los sitios 
Punta de la Peña 9, Punta de la Peña 12 y Casa Chávez 
Montículos que fueron empleados en la cosecha de la 
panoja de quinua (Chenopodium quinoa) entre otras 
labores agrícolas ca. 1600-1200 AP (Escola, Hocsman y 
Babot, 2013), y en puntas de proyectil reutilizadas como 
cuchillos de Quebrada Seca 3 que se usaron para el 
corte de carne y tubérculos asados ca. 5500-4500 años 
AP (Babot, Cattáneo y Hocsman, 2013). Otros hallazgos 
se refieren a la presencia de almidón y silicofitolitos 
de Poáceas en tártaro dental humano de individuos 
procedentes de Punta de la Peña 9 (ca. 1388±45 AP / 
1306±44 AP), interpretados como consumo de cariopses 
debido al registro de almidón (Gonzalez Baroni y Babot, 
2013). 

En lo que respecta a la Puna Seca, un manojo de 
gramíneas atado con un cordel, un atado hecho con 
una gramínea y un ramillete de plumas y pelos atado 
con gramíneas en la base del raquis proceden del sitio 
Inca Cueva cueva 7, ca. 4100-3900 AP (Pérez de Micou, 
López Campeny y Lessa Costa, 2016).  

Por su parte, las gramíneas con cañas, no locales, del 
género Chusquea lorentziana Griseb., se emplearon en 
la manufactura de astiles para el enmangue de puntas de 
proyectil en sistemas de caza tanto en la Puna Seca (sitio 
Inca Cueva, cueva 4, provincia de Jujuy) como en la Puna 
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Salada (sitios Peñas de la Cruz 1, 
Cueva Salamanca 1 y Quebrada 
Seca 3, provincia de Catamarca), 
entre ca. 10600-4080 AP (Aschero, 
2010; Mondini et al., 2013; Pintar 
y Rodríguez, 2015; Rodríguez 
y Martínez, 2001). Con esta 
caña también se manufacturaron 
agujas pulidas y perforadas en 
Inca Cueva, cueva 4 (4080±80 
AP). Además, fragmentos de caña 
de Rhipidocladum neumannii 
Sulekic, Rúgolo & L.G. Clark con 
y sin decoración se hallaron en 
Quebrada Seca 3 (ca. 8600 AP) 
(Rodríguez y Martínez, 2001). 
Todos estos casos corresponden 
a especies de ambientes húmedos 
del Noroeste argentino, distantes 
de los sitios arqueológicos en los 
que fueron identificados. 

Aproximación metodológica y 
conceptual para el estudio de 
microindicadores

A partir de los registros de 
gramíneas que se distribuyen en 
Antofagasta de la Sierra se realizó 
una primera selección de especies 
que forman parte de la cobertura 
natural, contando, algunas de 
ellas, con usos documentados. 
Los registros de especies fueron 
realizados por distintos autores 
en diferentes épocas utilizando 
el nombre científico vigente en 
ese momento. Al trabajar con 
material de herbario en esta 
investigación fue necesario 
establecer las sinonimias que 
permiten relacionar los taxones 
mencionados en la bibliografía 
con los que se encuentran 
depositados en los reservorios. 
Conocer las sinonimias de las 
plantas relevadas para una región 
nos permite conocer el universo 
real compuesto por los taxones 
englobados en la problemática 
ba jo  es tud io  y  es tab lecer 
c o m p a ra c i o n e s  e n t re  l o s 
resultados de las investigaciones 
precedentes.

Los especímenes muestreados 
(tabla 1) se encuentran catalogados 
en el Herbario del Museo de La 
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Plata y fueron colectados en el área de estudio o áreas 
ambientalmente similares. Esto último fue contemplado 
en la selección de los ejemplares a los fines de controlar 
la variable ambiental en la producción fitolítica. Para este 
trabajo se seleccionaron muestras de las inflorescencias/
infrutescencias (incluyendo ejes y cariopses o flores), 
dependiendo del estado vegetativo de cada ejemplar. 
Previo al muestreo y considerando la antigüedad de la 
fecha de colecta de los especímenes, en algunos casos, 
de más de 70 años, se procedió a su rehidratación en 
agua destilada por el término de 24 horas. Se recurrió a 
la técnica de calcinado en seco (dry ashing) de las dos 
secciones disectadas por separado, disponiendo en mufla 
a 600ºC durante 5 horas. Para procurar la recuperación de 
fitolitos articulados, se evitaron posteriores tratamientos 
del material calcinado, según lineamientos de bajo 
impacto en colecciones de referencia aplicados en casos 
de estudio anteriores. Estos evitan la desagregación 
durante el procesamiento de colecciones de referencia 
y muestras arqueológicas (Babot, Lund y Olmos, 
2014, Babot et al., 2017; Musaubach, 2012, 2014, 
2015). Posteriormente, llevamos adelante las primeras 
observaciones microscópicas de los conjuntos fitolíticos 
según parámetros arqueobotánicos estándar consignando 
la presencia/ausencia de los morfotipos incluidos en 
la Nomina conservanda del ICPN (Madella, Alexandre 
y Ball, 2005), es decir, los tipos cross (cruciforme), 
saddle y rondel, así como bilobate (bilobados). Estas 
constituyen las morfologías clásicas en la descripción 
de las asociaciones fitolíticas presentes en Poáceas y la 
base sobre la cual se construyó la clasificación de Twiss 
et al. (1969) a nivel de subfamilia y trabajos posteriores 
de otros autores como los de Mulholland y Rapp (1989), 
los cuales luego son retomados para construir los 
índices de reconstrucciones paleoambientales. Los otros 
morfotipos consignados fueron elongates (elongados) y 
trichome (tricomas) y trichome base (base de tricomas). 
Agrupamos los conjuntos presentes en nuestra muestra 
de calcinados de inflorescencias e infrutescencia según sus 
subfamilias de origen, a saber: Pooideae, Danthonoideae, 
Chloridoideae y Panicoideae. 

Siguiendo nuestro protocolo de trabajo también 
definimos y registramos la presencia de tres tipos de 
formas intermedias en continuos morfológicos: rondel/
saddle; bilobado/rondel, rondel/trapeziform y saddle 
normal/rondel. El concepto de continuo morfológico 
hace referencia a una serie de morfologías muy próximas 
entre sí que ocurren entre dos límites definidos, los cuales 
en este caso estarían dados por dos clases establecidas de 
fitolitos o morfotipos (adaptado de Babot et al., 2017). 
Al aplicar una técnica de bajo impacto para extracción 
de los fitolitos, pudimos describir los tipos de fitolitos 
articulados pluricelulares (Zucol, 2014) presentes que 
conforman fragmentos de tejidos silicificados (tejidos 
vasculares, de estructura granular indiferenciado, 
subepidérmicos y complejos estomáticos). 

Resultados

En la Tabla 2 se sintetizan los datos etnobotánicos 
relevados para la Puna argentina y Norte de Chile acerca 
de los usos tradicionales de las gramíneas silvestres, 
proveyendo las sinonimias correspondientes. Las clases de 
usos registrados para 31 especies incluyen los higiénicos, 
medicinales, artesanales, instrumentales, alimenticios, 
forrajeros, rituales, ornamentales y en la construcción. 
Las partes de la planta implicadas en ellos varían desde 
el uso de la mata completa o despojada de algunas 
secciones, hasta las hojas, cañas, pedúnculos, raíces o 
espigas por separado.

Por su parte, el registro arqueológico de la Puna argentina 
que proporciona evidencias del uso de las gramíneas 
silvestres a lo largo de todo el Holoceno se resume en 
la Tabla 3. Este incluye 14 especies locales, una de ellas 
identificada al nivel de dos variedades y dos especies 
exóticas, todas con su nomenclatura original publicada 
en los antecedentes revisados y la correspondiente 
sinonimia. Los usos asignados a ellas varían entre 
artesanales, constructivos e instrumentales. Sobre la base 
de los registros etnográficos y según la parte de la parte 
preservada en los contextos, podrían proponerse usos 
alternativos en la ingesta alimenticia o no alimenticia y 
ritual en algunos casos indicados (marcados con * en la 
Tabla 3).

De manera preliminar el estudio de especies de Poáceas 
silvestres de la Puna agrupadas en 4 subfamilias 
(Chloridoideae, Danthonoideae, Panicoideae y Pooideae) 
(Tabla 4) muestra la presencia de un conjunto de 
morfologías atribuibles a la silicificación de células cortas, 
células largas, elementos epidérmicos y subepidérmicos y 
de conducción que se distribuyen de manera diferencial 
entre las subfamilias. Estos morfotipos se discuten aquí 
preliminarmente en términos de su presencia/ausencia 
en las especies estudiadas y agrupadas en subfamilias, 
pero la producción absoluta de cada subfamilia podrá 
ser establecida con precisión en el futuro al ampliar el 
número de taxones analizados.  

Entre los morfotipos correspondientes a células cortas, 
se aprecia la presencia de tres formas incluidas en la 
nómina conservanda ICPN (Madella et al., 2005), a 
saber: rondel, cross (cruciforme) y saddle, y otras dos que 
según la nomenclatura actual corresponden a bilobate 
short cell (bilobado o bilobate), y trapeziform short cell 
(trapeciforme o square/rectangle). En general, estas 
morfologías tienen un recuento bajo, aunque destaca la 
presencia del morfotipo rondel en especies de Pooideae 
y Chloridoideae y de la clase saddle en las Chloridoideae. 
También se encuentran formas intermedias (continuo 
morfológico) entre estos morfotipos: rondel/saddle y 
bilobado/rondel se aprecian en especies de Panicoideae, 
rondel/trapeziform se observa en Pooideae, mientras 
que la forma saddle normal/rondel está presente en la 
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subfamilia Chloridoideae (Tabla 4 y Figura 1). Asimismo, 
se registran fitolitos de la clase elongate long cell 
(elongados), dominantemente y como forma principal en 
especies de Pooideae, y con buena representación en las 
subfamilias Chloridoideae, Panicoideae y Danthonioideae. 
Los elementos epidérmicos incluyen morfotipos 
correspondientes a trichome (tricoma) con una buena 
representación en la muestra, excepto en Panicoideas; 
trichome base (base de tricoma) en Pooideas y Panicoideas 
y stomate (complejo estomatocístico) en Pooideas. 
Finalmente, en mucha menor medida se encuentran 
silicificaciones en tejidos subepidérmicos (Chloridoideae 
y Pooideae), tejidos vasculares de la clase vascular cell or 
tissue (Danthonioideae y Panicoideae) y con estructura 
granular o granulate (en todas las subfamilias).

Discusiones y consideraciones finales

Analizando el registro etnobotánico y arqueológico en 
la Puna 
Numerosas referencias etnobotánicas de la Puna argentina 

Tabla 4. Presencia y ausencia de morfotipos 
fitolíticos en las inflorescencias e infrutescencias 
de las subfamilias analizadas.

Table 4. Presence and absence of phytolithic 
morphotypes in the inflorescences and 
infrutescences of the subfamilies analyzed.

Figura 1. Morfotipos fitolíticos registrados en material de referencia 
moderno de las subfamilias Pooideae, Danthonoideae, Chloridoideae y 
Panicoideae. Escala 20 µm. Referencias: A. Rondel/Trapeziform, B. Saddle 
Normal /Rondel, C. Bilobado/rondel, D. Bilobado/rondel, E. Rondel/ 
Saddle, F. Tejido con estructura granular, G. Tejido subepidérmico, H. 
Tejido subepidérmico y Complejo Estomático, I. Tejido con estructura 
granular, J. Tejido vascular y tejido con estructura granular, K. Tejido 
subepidérmico, L. Tejido con estructura granular, M. Trapeziform short 
cell (trapeciforme), N. Rondel, O. Elongates (elongados), Trichome 
(tricomas) y Trichome base (base de tricomas), P. Trichome (tricomas), 
Q. Elongates (elongados), R. Trichome (tricomas), S. Saddle, T. Rondel, 
U. Elongates (elongados), V. Cross (cruciforme), W. Rondel, X. Trichome 
(tricomas), Y. Bilobate (bilobados), Z. Elongates (elongados) y Bilobate 
(bilobados).

Figure 1. Phytolithic morphotypes in the comparative current material 
of the Pooideae, Danthonoideae, Chloridoideae and Panicoideae 
subfamilies. Scale bar 20 µm. References: A. Rondel/Trapeziform, 
B. Saddle Normal /Rondel, C. Bilobado/rondel, D. Bilobado/rondel, 
E. Rondel/Saddle, F. Tejido con estructura granular, G. Tejido 
subepidérmico, H. Tejido subepidérmico y Complejo Estomático, I. 
Tejido con estructura granular, J. Tejido vascular y tejido con estructura 
granular, K. Tejido subepidérmico, L. Tejido con estructura granular, 
M. Trapeziform short cell (trapeciforme), N. Rondel, O. Elongates 
(elongados), Trichome (tricomas) y Trichome base (base de tricomas), P. 
Trichome (tricomas), Q. Elongates (elongados), R. Trichome (tricomas), 
S. Saddle, T. Rondel, U. Elongates (elongados), V. Cross (cruciforme), 
W. Rondel, X. Trichome (tricomas), Y. Bilobate (bilobados), Z. Elongates 
(elongados) y Bilobate (bilobados).

y chilena indican la persistencia del uso de las gramíneas 
nativas de este ambiente árido hasta tiempos modernos. 
La mayoría de las aplicaciones actuales se refieren a la 
selección de las partes vegetativas (hojas y tallos o cañas), 
principalmente, y de las raíces en menor medida. Las 
partes reproductivas (espigas y panojas) se mencionan 
sólo eventualmente en relación al forrajeo animal y a los 
usos ornamentales o festivos. Mientras que algunos usos 
marcan fuertes tradiciones entre el pasado arqueológico y 
el presente, otros registros arqueológicos no se verifican en 
la actualidad, constituyendo conocimientos y elecciones 
que se perdieron con el paso del tiempo, o que no forman 
parte de los relevamientos existentes. Entre estos, podrían 
encontrarse aquellos referidos al consumo humano 
de las semillas silvestres, eventualmente reemplazados 
por granos domesticados (maíz, quinua, amarantos, 
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por ejemplo) y en tiempos más recientes, también por 
granos de origen no americano (trigo, cebada, arroz, 
por ejemplo), dado que las referencias etnobotánicas a 
estas prácticas no se registran en el área. No obstante, 
sí se verifican usos alimenticios indirectos, tales como el 
empleo de los tallos o cañas y raíces de ciertas gramíneas 
como saborizantes (Villagrán y Castro, 2003).

Ciertos hallazgos arqueológicos macrobotánicos de 
Poáceas de esta área llaman la atención pues podrían 
vincularse a restos de colectas con fines alimenticios 
en espacios residenciales, debido específicamente a la 
presencia de espiguillas y panojas. Estos podrían ser 
los casos de D. eminens J. Presl. var. eminens (pasto 
huailla, huaya, iru, sora sora) (Rodríguez y Rúgolo de 
Agrasar, 1999) y de D. eminens var. fulva (pasto de 
vega, cebadilla de vicuña), en distintos sitios en que 
se recuperaron inflorescencias incompletas donde se 
aprecian ramificaciones laterales con espiguillas dispuestas 
en su parte distal (Rodríguez, 2013b). También destaca el 
registro de grandes acumulaciones de D. deserticola sin 
órganos reproductivos (presentando las glumas vacías) 
(Rodríguez, 2013b). 

De igual modo, pueden proponerse hipótesis referidas 
a los usos ornamentales o rituales de estas plantas 
como en los casos que involucran el uso de taxones que 
actualmente intervienen en actos propiciatorios en los 
Andes, a los que hemos aludido previamente. Entre ellos, 
podrían incluirse los atados y manojos de gramíneas y 
plumas (Pérez de Micou, López Campeny y Lessa Costa, 
2016), los paquetes de cuero rellenos con gramíneas 
como acompañamiento mortuorio (López Campeny 
2006-2007) y la propia selección de determinadas 
especies en el acondicionamiento del espacio funerario.

El análisis de estos registros permite visibilizar y 
problematizar el rol potencial de las Poáceas en distintas 
funciones previamente no consideradas, en particular, en 
la alimentación antigua de esta parte de Sudamérica. El 
tratamiento de las sinonimias potencia la comparabilidad 
entre los distintos cuerpos de datos, mientras que la vía 
del análisis de microindicadores abre una puerta para 
nuevas indagaciones sobre ellos.

Primeras implicancias de la aproximación de 
microindicadores

A partir del estudio de un conjunto de especies de 
Poáceas silvestres de la Puna agrupadas en 4 subfamilias 
(Chloridoideae, Danthonoideae, Panicoideae y Pooideae) 
destacamos los siguientes aspectos relevantes. El primero 
de ellos se refiere a que los tipos globales de las células 
cortas, es decir, los morfotipos rondel, bilobate, cross, 
saddle y trapeziform, identificados en inflorescencias, 
infrutescencias y ejes, coinciden a nivel de subfamilia 
con los tipos esperados y mencionados en hojas de 
especies de la subfamilia (ver por ejemplo Twiss et 

al., 1969; Mulholland y Rapp, 1989; Gallego, Distel, 
Camina y Rodríguez Iglesias, 2004; Fernandez Honaine, 
Bernava Laborde y Zucol, 2008). Lo mismo ocurre con 
los morfotipos menos diagnósticos de las clases elongate 
long cell, trichome, trichome base, stomate y vascular 
cello o tissue, entre otros. Por lo tanto, consideramos 
necesario realizar un estudio que detalle las variaciones 
presentes dentro de las morfologías globales para 
establecer si es posible diferenciar estos órganos a partir 
de subclases de cada uno de los morfotipos registrados. 
Esto pone en evidencia el fenómeno de redundancia 
que caracteriza a los fitolitos, definido para indicar 
la recurrencia de morfologías similares en diferentes 
taxones (Rovner, 1971; Piperno, 2008) y en este caso, 
también en diferentes partes anatómicas de la planta. A 
la vez, podemos apelar al término conjuntos fitolíticos 
redundantes para referirnos a la indiferenciación entre 
las clases fitolíticas descriptas en diferentes órganos del 
mismo taxón agregando el apelativo aparentes cuando 
no existe un estudio morfométrico y/o estadístico 
detallado de la variación de formas. Por lo tanto, mientras 
esto no se establezca, la identificación a nivel de órgano 
de la planta (hoja vs. inflorescencia/infrutescencia) debe 
ser realizada con cautela. Incluso, sostenemos que en la 
caracterización del conjunto de fitolitos de un taxón o de 
una parte anatómica de ese taxón, es preciso considerar 
a los morfotipos que son típicos en tales conjuntos sean 
éstos diagnósticos o solo característicos. Ello permite 
obtener una visión más completa de la producción 
de fitolitos de cada taxón al trabajar con muestras 
modernas (Korstanje y Babot, 2007) y a su vez, fortalece 
la asignación de los fitolitos en registros fragmentarios 
como los que corresponden a contextos antiguos. 

Si bien en el estado actual de esta investigación la 
discriminación de partes de la planta aún no es posible, 
los resultados obtenidos permiten visibilizar y comenzar 
a discutir el rol potencial de las Poáceas en distintas 
funciones, en particular, en la alimentación antigua de 
esta parte de Sudamérica. A su vez, la diferenciación de 
los morfotipos originados en distintos taxones de esta 
familia, permitirá a futuro una identificación de aquellos 
taxones elegidos para el consumo alimenticio de sus 
cariopses, o bien para otros usos de las inflorescencias. 

En este trabajo también abordamos la variación 
morfológica que puede ser observada como resultado 
de la silicificación de células contiguas de un mismo 
origen anatómico, la que queda tipificada a través del 
concepto de continuo morfológico (Babot, Musaubach 
y Gonzalez, 2016). Al describir las morfologías de células 
cortas propuesta por el ICPN (Madella et al., 2005) se 
identificaron formas intermedias que corresponden a 
un continuo originado en la variación biológica natural. 
Esto había sido registrado previamente en el estudio de 
inflorescencias/infrutescencias de gramíneas de ambientes 
semiáridos pampeanos (Babot et al., 2017). El fenómeno 
queda especialmente retratado al observar la variación de 
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morfotipos correspondientes a células cortas que pueden 
ser recuperadas como fitolitos articulados pluricelulares. 
Estos incluyen dos o más elementos celulares vinculados 
o en conexión orgánica (Zucol, 2014) y, por lo tanto, 
la variación entre dos o más formas contiguas en el 
espacio puede ser claramente registrada. No obstante, 
tal variación también se verifica en las mismas muestras 
en los fitolitos unicelulares. De este modo, la situación 
descripta es esperable en los contextos antiguos y, por 
lo tanto, debe ser considerada, correctamente registrada 
e informada. 

Recientemente, Zucol (2014) revisó las designaciones e 
implicancias descriptivas y clasificatorias de los fitolitos 
articulados pluricelulares. Éstos remiten a un nivel de 
organización diferente al del fitolito unicelular que 
corresponde a células individuales, pues se originan en la 
silicificación de una parte del tejido vegetal (espacio intra 
y/o intercelular). Según el autor, los fitolitos unicelulares 
corresponden a los denominados fitolitos no articulados 
(Zucol, 1995) o single phytoliths (PHYTCORE 2016), 
mientras que los fitolitos articulados (Zucol, 1995) 
constituyen los así llamados multicellular structures 
(PHYTCORE, 2016), silicified tissue (Runge, 1999) y 
plate o pavement plate (Wallis, 2003). Los fitolitos 
articulados pueden resultar de la biomineralización de 
células de igual o diferente origen anatómico y, por lo 
tanto, contener uno o más morfotipos vinculados. Según 
Zucol (2014) los fitolitos de origen pluricelular que han 
experimentado las fases fosildiagenéticas pueden ser 
considerados como microfósiles y en tal sentido se les 
puede aplicar los principios, reglas y recomendaciones 
regidas por el International Code of Nomenclature 
for Algae, Fungi, and Plants (Turland et al. 2018), así 
como las provisiones del ICPN (Madella et al., 2005), 
tal como se observa en el ejemplo proporcionado por 
Prasad et al. (2011). Finalmente, como Zucol (2014) 
ha sugerido, es importante considerar y describir a los 
fitolitos pluricelulares que corresponden a fragmentos 
de tejidos y por lo tanto representan un nivel diferente 
de organización que los fitolitos unicelulares. Así, sería 
interesante que la variación morfológica pudiera quedar 
reflejada en estos casos excepcionales de silicificación, 
al constituir un dato relevante que caracteriza al taxón.

Las morfologías intermedias o mixtas entre las que se 
encuentran las que hemos registrado aquí, rondel/saddle, 
bilobate/rondel, rondel/trapeziform y saddle normal/
rondel, han sido reconocidas y citadas en la literatura en 
otras oportunidades, pero su problemática no ha recibido 
mayor tratamiento. En algunos casos la indefinición 
se expresa con el sufijo “pseudo” o con el uso de la 
preposición inglesa “to”, en un esfuerzo descriptivo para 
incluirlas en algunos de los grupos más clásicos. Si bien 
no se refirieron al continuo morfológico dentro de un 
mismo taxón que puede ser seguido al observar fitolitos 
pluricelulares, Piperno y Pearsall (1998) sí se expresaron 
con respecto a las que aquí llamamos formas intermedias 

indicando con una “/” la transición entre dos morfotipos 
clásicos en las formas frecuentes en especies de la 
subfamilia Arundinoideae. Como se desprende de este 
ejemplo, las implicancias clasificatorias no son menores 
por cuanto es a partir de las formas y sus recuentos, que 
luego se discute la identificación taxonómica y que se 
determina la presencia de subfamilias en los conjuntos 
antiguos. Como indican Piperno y Pearsall (1998), el 
uso de categorías mixtas permite dejar expresada la 
ocurrencia de formas intermedias; en su defecto, estas 
quedan incluidas en una categoría ad hoc, denominada 
“Otras”. 

Así, las variaciones morfológicas dentro un mismo 
morfotipo de célula corta y las afinidades entre morfotipos 
similares, que están implicadas en el concepto de continuo 
morfológico, invitan a reflexionar sobre cuánto son 
forzadas a encajar las morfologías intermedias observadas 
en nuestras muestras antiguas y modernas, dentro de un 
grupo acotado de morfotipos definidos, debido a que las 
clasificaciones, por caso las de las Poáceas, han apelado 
únicamente a frecuencias de morfotipos estándar. Si bien 
estas clasificaciones apelan a tendencias con significado 
taxonómico real, en especial al promediar un conteo 
importante de ejemplares, de cierta manera, desdibujan 
la variación en la producción de formas y dejan librado a 
criterio del investigador la asignación de las morfologías 
no claras en uno u otro tipo morfológico estándar, o bien 
a no contabilizarlas. La principal limitante se verifica al 
asignar conjuntos antiguos con un insuficiente conteo 
de morfotipos o cuando estos son ambiguos por su 
indefinición. 

Es así que, atendiendo a los aspectos discutidos, 
profundizar el estudio de la colección de referencia de 
Poáceas silvestres de ambientes áridos y semiáridos, 
permitirá abordar a futuro el consumo, la ingesta y las 
técnicas de procesamiento (prácticas post colecta) de las 
partes útiles de las gramíneas, así como otros usos de los 
granos e inflorescencias, a partir de la recuperación de 
microfósiles en residuos de la utilización de artefactos, 
en el tártaro dental y en sedimentos, entre otros. Tales 
aspectos aún constituyen incógnitas sin resolución en 
esos ámbitos, siendo de gran interés el uso alimenticio 
de estas plantas en el pasado.
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