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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es sinteti-

zar los principales aportes de los fitolitos como proxy 
para la reconstrucción de paleoambientes y los usos 
del suelo en zonas áridas y semiáridas del Noroeste 
Argentino durante el Holoceno superior. Se seleccio-
naron todas las zonas que presentan este tipo de es-
tudios en la región: Antofagasta de la Sierra, El 
Bolsón, valle Calchaquí y Santa María, valle de Tafí 
y Ambato. La información fue organizada de manera 
cronológica considerando los períodos Formativo y 
Desarrollos Regionales. Se llegó a la conclusión que 
las poáceas se establecieron como plantas silvestres 
durante el Formativo. Dentro de las cultivadas se de-
terminó la presencia de chenopodiáceas, cucurbitá-
ceas y panicoideas. Para los Desarrollos Regionales 
se identificaron plantas silvestres de las subfamilias 
chloridoides, panicoides, festucoides y pooides. El 
conjunto de fitolitos indicaría un paleoambiente con 
ciclos fríos/templados durante el Formativo mientras 
que para los Desarrollos Regionales estarían indi-
cando una tendencia árida. 

 
Palabras clave: Geoarqueología; Holoceno; Me-

dios áridos y semiáridos; Paleoambientes; Argentina. 
 
 
 

ABSTRACT: The objective of this work is to syn-
thesize the main contributions of phytoliths as a 
proxy for the reconstruction of paleoenvironments 
and land uses in arid and semi-arid zones of North-
west Argentina during the Upper Holocene. All the 
areas that present this type of studies in the region 
were selected: Antofagasta de la Sierra, El Bolsón, 
Calchaquí and Santa María valleys, Tafí valley and 
Ambato. The information was organized chronologi-
cally considering the Formative periods and Regional 
Developments. It was concluded that the poaceae 
were established as wild plants during the Formative. 
Among the cultivated ones, the presence of cheno-
podiaceae, cucurbitaceae and panicoidea was deter-
mined. For the Regional Developments, wild plants 
of the chloridoides, panicoides, festucoides and pooi-
des subfamilies were identified. The set of phytoliths 
would indicate a paleoenvironment with cold/ tem-
perate cycles during the Formative while for the Re-
gional Developments they would be indicating an arid 
trend. 

 
Keywords: Geoarqueology; Holocene; Drylands; 

Paleoenvironments; Argentina. 
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1. INTRODUCCIÓN1 
 
Los estudios fitolíticos han adquirido una gran 

importancia en diversas regiones áridas y semiáridas 
del mundo. Los análisis efectuados utilizando estos 
proxys en perfiles de suelo han sido de gran ayuda 
para la reconstrucción paleoambiental, florística y 
para evaluar el efecto antrópico sobre el ambiente 
(Rovner 1971: 345-359; Lawrence 1971: 597-607; 
Fredlund y Tieszen 1994: 321-335; Trombold y Al-
cánara 2005: 341-353; Barboni y Bremond 2009: 29-
41; Ledru et al. 2013: 307-321; Planella et al. 2014: 
495-522; entre otros).  

En América, la recuperación de fitolitos constitu-
ye una metodología conjunta con análisis microscó-
picos que permitió avanzar en el estudio del manejo 
de los vegetales en diferentes contextos. Éstos pue-
den ser obtenidos de sitios arqueológicos a partir de 
muestras de suelos, como del interior de cerámicas, 
morteros y demás artefactos utilizados por culturas 
pasadas (Erra 2010: 48- 514). En Argentina, dichos 
análisis se han utilizado especialmente para la re-
construcción arqueobotánica pero también climática 
y paleobotánica (Colobig 2011). 

El conocimiento de las tendencias evolutivas pa-
leoambientales del Holoceno en el Nororeste Argen-
tino (NOA) ha avanzado notoriamente en los últimos 
años (Morales 2011: 279-282; Yacobaccio 2015: 7-
12; Oxman 2015: 13-38; Lupo et al. 2015: 54; Grana 
et al. 2016: 19-32; Lupo et al. 2018: 54), fundamen-
talmente sobre la base de estudios estratigráficos y 
palinológicos que cubren esencialmente los últimos 
milenios. En este contexto, los cambios en la diná-
mica de la vegetación son perceptibles a través de fi-
tolitos y almidones (Williams et al. 2010: 178-207; 
Zucol et al. 2010: 81-84), polen (Garralla et al. 2001: 
91-99; Garralla 2002: 1-3), antracología (Lindskoug y 
Marconetto 2014: 23-37; Arnold et al. 2014: 64-75), 
geomorfología (Sampietro y Peña 2019: 177-184), 
suelos y sedimentos (Sampietro et al. 2014: 363-

 
 

1 La presente investigación fue financiada por el proyecto 
PIUNT G629 (Universidad Nacional de Tucumán), PICT 
2018-1119, PICT 2019-0931 de la ANPCyT (Agencia Na-
cional de Promoción de la Investigación, el Desarrollo Tec-
nológico y la Innovación). Mi agradecimiento a la doctora 
María Marta Sampietro, directora del Laboratorio de Geo-
arqueología de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto 
Miguel Lillo de la Universidad Nacional de Tucumán (Tu-
cumán, Argentina). 

375; Sampietro et al. 2016: 185-211; Sampietro et al. 
2019: 104-392), entre otros. 

El objetivo del presente trabajo es sintetizar los 
principales aportes y potencialidad de los fitolitos, 
como proxy para la reconstrucción de paleoambien-
tes y los usos del suelo desde una perspectiva geo-
arqueológica, en zonas áridas y semiáridas del No-
roeste Argentino durante el Holoceno superior. En 
este sentido, no existe hasta la fecha ningún trabajo 
actualizado que aborde dichas problemáticas y sinte-
tice la información actualizada de los últimos años. 
 
 
1.1. Principales características de los fitolitos 

 
Los fitolitos son biomineralizaciones generadas 

por las plantas como consecuencia de su actividad 
metabólica y la interacción con el medio ambiente 
(Lowenstam 1981: 1126-1131; Osterrieth 2004: 206-
218). Se acumulan en los tejidos y órganos vegeta-
les a lo largo del ciclo de vida de las plantas, pudien-
do estar compuestos por carbonatos u oxalatos de 
calcio (calcifitolitos), o por sílice amorfa (silicofitoli-
tos) (Fernandez et al. 2009: 67-87).  

Los fitolitos son generados mediante la absorción 
de ácido monosilícico a partir de la solución del suelo 
y la precipitación como sílice amorfa hidratada en los 
espacios inter o intracelulares (Piperno 2006: 1-238). 
Las monocotiledóneas, y entre ellas las gramíneas, 
ciperáceas y arecáceas, son las mayores producto-
ras de fitolitos (Sangster et al. 2001: 85-113; Hodson 
et al. 2005: 1027-1046). Dado que el depósito de sí-
lice amorfa puede copiar la célula en la cual se aloja, 
es posible asociar las morfologías fitolíticas con un 
tipo celular, un tejido y un taxón, lo cual les otorga 
relevancia taxonómica (Twiss 1992: 113-128).  

La relación estrecha entre planta-producción fito-
lítica-suelo-ambiente, y su preservación en los sue-
los una vez que la planta se descompone, hace que 
se les considere como importantes indicadores de 
comunidades vegetales del pasado (Lu et al. 2006: 
945-959; Stromberg et al. 2007: 18-49; Mercader et 
al. 2013: 328-336).  

Es importante estudiar el ambiente general que 
acompañó a las plantas durante su ciclo de vida, 
como así también aquel que dominó durante los 
años sucesivos a su muerte y que pudo ocasionar 
cambios significativos en los fitolitos que finalmente 
quedaron. Es imposible que en un ambiente sedi-
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mentario de miles de años estos se conserven tal 
cual fueron depositados inicialmente. Es por ello que 
se deben considerar los procesos tafonómicos que 
incluyen una serie de estudios interdisciplinarios que 
permiten comprender la alteración que estos sufrie-
ron una vez entrado en su contexto sedimentario 
(Madella y Lancelotti 2012: 76-83).  

En el caso de los fitolitos recuperados de sedi-
mentos se debe tener en cuenta la porosidad y las 
sustancias que transitan por dichos poros, las cuales 
pueden alterar su distribución en el perfil, máxime si 
los índices de pluviosidad y las tasas de meteoriza-
ción son altos (Alexandré 1999: 187-194). 

 
 

2. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
El área de estudio comprende la región noroeste 

de la República Argentina. La misma está integrada 
geográficamente por las provincias de Jujuy, Salta, 
Tucumán, Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero 
(Pommarés 2017: 170-195) (Fig. 1).  

El Noroeste muestra paisajes de gran contraste, 
desde picos de 6.000 m de altura hasta zonas selvá-
ticas, desiertos, valles y quebradas. Hacia el oeste la 
zona está recorrida por cordones montañosos de la 
cordillera y precordillera de los Andes y como forma 
de relieve destaca la puna, que constituye una gran 
meseta situada a 3.800 m de altura. 

 

Según la posición geofísica y la altura se pueden 
observar diferentes tipos de clima. La puna es fría y 
seca, mientras que las selvas montañosas están ca-
racterizadas por la lluvia, que determina un clima 
húmedo con temperaturas templadas. En los bos-
ques montanos el clima es templado y los inviernos 
son fríos y en el sistema de valles, en el centro y ha-
cia el sur, el clima es cálido y con pocas lluvias. (Mi-
netti y González 2006: 17-25). 

Los vientos del este descargan su humedad so-
bre las sierras subandinas y pampeanas y las lade-
ras orientales de la cordillera Salto-jujeña; por eso 
tienen un clima subtropical serrano con abundantes 
lluvias, y los bosques y selvas serranas que tapizan 
estas montañas son conocidos como yungas. Los 
vientos pasan ya secos hacia el oeste y las laderas 
occidentales de la Cordillera Oriental y la Puna po-
seen un clima frío, árido y seco (Pommarés 2017: 
170-195). 

Dentro del NOA, para este trabajo se considera-
ron los pisos ecológicos correspondientes a las pro-
vincias fitogeográficas del Prepuna, Puna y Monte 
(Cabrera 1976: 1-85). En este sentido se describen 
las evidencias arqueobotánicas encontradas en An-
tofagasta de la Sierra (Puna) y en los valles de El 
Bolsón, Calchaquí, Santa María, Ambato, Amaicha 
(Quebrada de los Corrales) y Tafí (Fig. 1). Estos si-
tios se ubican dentro de las provincias fitogeográfi-
cas nombradas y se describen a continuación. 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de los sitios de estudio designados con los círculos de color rojo.                                                               
(Mapa: autora) 
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3. UBICACIÓN, CLIMA Y VEGETACIÓN 
 

3.1. Antofagasta de la Sierra 
 

El departamento se ubica en la provincia de Ca-
tamarca a 3.450 msnm en la Laguna de Antofagasta 
y alcanza los 5.000 msnm en las montañas y volca-
nes que la rodean (Fig. 1). El clima es árido, con un 
promedio anual de precipitaciones de 100 mm con-
centradas en la estación cálida (diciembre-abril).  

La vegetación dominante es la estepa arbustiva. 
También se desarrolla la estepa herbácea y halófila. 
Se distinguen tres tipos de asociaciones vegetales; 
pajonal, tolar y vega (Cabrera 1976: 1-85; Cabrera y 
Willink 1973: 13). Principalmente abundan especies 
de gramíneas de los géneros Festuca L., Pappostipa 
(Speg.) y otras arbustivas de los géneros Adesmia 
DC., Baccharis L., Parastrephia Nutt. y Fabiana (Ca-
brera 1976: 1-85). 

 
 

3.2. Valle El Bolsón  
 

El valle de El Bolsón está ubicado al oeste de la 
provincia de Catamarca en una posición intermedia 
entre la Puna y los valles bajos del NOA (Fig. 1), con 
alturas que van desde los 4.500 msnm hasta los 
2.200 msnm (Korstanje 2005: 1-398). Las precipita-
ciones medias se calculan en unos 200 mm/año para 
los valles y bolsones, concentradas principalmente 
durante los meses estivales (julio-septiembre) (Irur-
zun 1978: 43-81). El Bolsón se ubica dentro de las 
provincias fitogeográficas de Monte, Prepuna y Puna.  

En esta última, a los 3000 msnm, destaca la pre-
sencia de la estepa de Festuca rigescens con Bac-
charis boliviensis y Parastrephia sp. A los 2600 
msnm aparece la estepa de Fabiana densa y 
Ephedra andina. La prepuna se caracteriza por lade-
ras con Trichocereus sp. y Cortaderia atacamensis, 
mientras que en el monte hay bosques de Prosopis 
sp. También destaca la presencia de Larrea divarica-
ta y Zuccagnia punctata (Cabrera 1976: 1-85). 
 
 
3.3. Valles Calchaquí y Santa María 
 

Ambos valles forman parte de la cuenca del río 
Juramento, recorrida de norte a sur por el río Cal-
chaquí y de sur a norte por el río Santa María hasta 

confluir en la Quebrada de las Conchas. Abarcan 
porciones de las provincias de Salta, Tucumán y Ca-
tamarca situadas entre los 1.500 y 3.000 msnm de 
altura (Fig. 1). Por encima de esa altura, se produce 
la mayor parte de las lluvias y nevadas, mientras que 
en el fondo de estos valles apenas se llegan a los 
200 mm y no se supera los 350 mm anuales.  

Estos valles forman parte de la región fitogeográ-
fica del Monte donde crecen diferentes especies de 
Larrea, entre otros arbustos espinosos y resinosos. 
Además, hay diferentes especies de Zigofiláceas, 
como Plectocarpa sp., mientras que la comunidad 
arbustiva está representada por Trichocereus ters-
checkii. A su vez aparecen numerosas especies de 
Prosopis y de Salix formando bosques en galería 
(Cabrera 1971: 1-2; Cabrera, 1976: 1-85; Escudero 
1991: 1; Perea 1991: 1). La Quebrada de Los Corra-
les se encuentra en un sector marginal y elevado del 
valle de Santa María, ubicada por encima de los 
3.000 msnm (Fig. 1). Fitogeográficamente se ubica 
en la Prepuna caracterizándose por presentar suelos 
pobres donde alternan pastizales de altura y mato-
rrales mesofíticos (Cabrera 1976: 1-85)  

 
 

3.4. Valle de Ambato 
 

El valle de Ambato se ubica en la provincia de 
Catamarca (Fig. 1). Posee clima continental cálido 
con precipitaciones anuales que oscilan entre los 
350 y 800 mm, concentradas en enero y febrero (Sa-
ravia 1995: 1).  

En lo que respecta a la vegetación pueden dis-
tinguirse tres pisos altitudinales:  

1. El bosque serrano está presente entre los 800 
y 1.500 msnm con dominancia de Prosopis al-
ba, Prosopis nigra, Fagara coco, Schinopsis 
haenkeana y Acacia visco.  

2. El arbustal-pastizal se desarrolla entre los 
1.500 y 1.800 msnm en donde predominan 
distintas especies de los géneros Stipa, Festu-
ca Borthriocloa y Piptochaetium, y especies 
arbustivas tales como Aloysia gratisima y Co-
llettia spinosissima. 

3. El pastizal de altura se desarrolla por encima 
de los 1.800 a 2.000 msnm donde desapare-
cen las leñosas y destaca la asociación entre 
gramíneas (Stipa ichu, Stipa tenuísima y Fes-
tuca hieronymii) (Marconetto 2006: 19-28). 
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3.5. Valle de Tafí 
 

Se trata de cuenca tectónica alargada en direc-
ción Norte/Sur con el fondo de valle ubicado entre 
los 1.800 y 2.500 msnm (Bolsi et al. 1992: 383-417) 
(Fig. 1). Posee clima semiárido con unos 400 mm de 
precipitaciones anuales, fundamentalmente estivales 
(Sesma 1987: 1).  

El desarrollo de distintas formas de vegetación 
en el valle varía en función de las condiciones micro-
climáticas de cada zona. En las partes bajas la vege-
tación es herbácea con predominio de gramíneas, 
mientras que en las laderas de los barrancos abun-
dan los matorrales (Cabrera 1976: 1-85), predomi-
nando las plantas xerófilas y distintas especies de 
Larrea sp., Monttea aphylla y Bou-gainvillea spinosa. 
Los bordes de los ríos con régimen permanente es-
tán caracterizados por la presencia de Prosopis sp., 
Geoffroea decorticans, Cercidium praecox, Celtis 
spinosa y Atamisquea emarginata. Entre las espe-
cies determinadas en la llanura se destacan Discaria 
trinervis, Baccharis saliccifolia y Juncus acutus (Mo-
rello 1958: 1-155). 

 
 

4. LAS OCUPACIONES HUMANAS EN EL NOA 
DURANTE EL HOLOCENO SUPERIOR 

 
Los sectores agrícolas prehispánicos comprendi-

dos en el NOA fueron zonas intensamente ocupadas 
con fines agrarios durante el Holoceno superior. Se 
distinguen tres períodos culturales. El más temprano 
es el Período Formativo (ca. 500 AC-1000 DC), ca-
racterizado por la adopción de la agricultura por par-
te de las sociedades de la región. El patrón de asen-
tamiento tiende a ser de unidades residenciales dis-
persas entre los campos de cultivos; excepcional-
mente aparecen aglutinadas en aldeas (Ruiz, 1995: 
163-173). Suelen estar asentados en zonas de pie-
demonte, laderas y fondo de valles. La economía se 
basó en la agricultura de la quinoa, maíz, zapallo, 
papa y poroto (Caggiano y Sempé 1994).  

El período siguiente es el de Desarrollos Regio-
nales (ca. 1000 - 1480 DC) o Tardío, caracterizado 
por un patrón de asentamiento con tendencia a la 
urbanización representada por la aglomeración resi-
dencial. Se construyeron grandes obras comunitarias 
de producción agrícola tales como sistemas de te-
rrazas, represas y canales y adquirió gran desarrollo 

la textilería en lana, el pastoreo de auquénidos y la 
metalurgia en bronce (Caggiano y Sempé 1994). 

Finalmente, el Período Inca o Imperial (1480 - 
1535 DC) caracterizado por la imposición de la orga-
nización del imperio sobre las culturas preexistentes 
bajo un sistema tributario. Hacia 1535 DC se inició el 
Período Hispano-indígena con la llegada de los es-
pañoles al NOA, las guerras de rebelión, el aban-
dono de las formas de vida nativas, el despobla-
miento de las aldeas autóctonas y el surgimiento de 
las ciudades españolas (Stenborg 2002: 193-207). 

 
 

5. METODOLOGÍA APLICADA 
 
Se realizó una revisión exhaustiva de anteceden-

tes de toda publicación científica donde se menciona 
la presencia de fitolitos como línea de evidencia. Se-
guidamente, se identificaron las formas más frecuen-
tes encontradas, representativas de las secuencias 
pedosedimentarias de los valles áridos del Noroeste 
Argentino y, en caso de estar disponible la informa-
ción, los ambientes con los cuales están asociadas. 
Además, se tuvo en cuenta el grado de antropización 
de los perfiles descritos. 

En primer lugar, se realiza la toma de muestras 
de suelo o sedimento. Teniendo en cuenta la natura-
leza de esta y el objetivo de estudio, se utilizan dis-
tintos métodos de extracción de fitolitos (Bertoldi de 
Pomar 1973: 73-86; Rovner 1986: 225-266; Kondo et 
al. 1987: 520-534; Madella 1996: 49-56; Madella et 
al. 1998: 801-803; Zucol y Osterrieth 2002: 379-382). 
Varía de acuerdo a la naturaleza y a la composición 
química y temporal de los sedimentos, siendo nece-
sario realizar un ajuste de las técnicas en uso. 

Los procedimientos utilizados en la extracción de 
fitolitos se basan en la separación con líquido pesa-
do (bromoformo, bromuro de cinc, ioduro de cadmio, 
politungstato de sodio, etc.) (Zhao y Pearsall 1998). 
Las variantes en esta técnica incluyen la utilización 
de distintos compuestos químicos y uso de diferen-
tes métodos para la defloculación y remoción de ar-
cillas. Estas metodologías básicas con pequeñas 
variantes pueden ser aplicadas a muestras de suelos 
y sedimentos (Piperno 1988).  

Una vez que se obtiene la muestra limpia, es de-
cir que se eliminan carbonatos, barnices y materia 
orgánica, se puede o no realizar la separación gra-
nulométrica (depende de la técnica utilizada). Se 
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realiza el centrifugado y el secado de la muestra. A 
continuación, está lista para montar en bálsamo de 
Canadá (preparados fijos) o en aceite de inmersión 
(preparados móviles) para observar y fotografiar (ver 
Álvarez et al. 2008: 31-38). 

La información fue organizada de manera crono-
lógica, utilizándose como base la secuencia cultural 
de la región para el Holoceno superior, poniéndose 
el énfasis en el análisis de los períodos Formativo 
(ca. 500 AC - 1000 DC) y de Desarrollos Regionales 
(ca. 1000 - 1480 DC), dado que prácticamente no hay 
información de períodos previos o posteriores. 

Finalmente, se elaboró su síntesis valorando la 
relevancia de este indicador para reconstruir el me-
dio y los cultivos producidos en la región.  

 
 

6. RESULTADOS 
 

En diversas regiones semiáridas del mundo, las 
investigaciones arqueobotánicas basadas en análisis 
de fitolitos permitieron inferir cambios en las asocia-
ciones vegetales para interpretar la agricultura pasa-
da y el paleoambiente. En el caso de los estudios 
realizados en el NOA se incluyen investigaciones 
basadas en el instrumental lítico, el material cerámi-
co y, principalmente, el sedimentario en los contex-
tos arqueológicos, que tienen como objeto aportar 
información sobre el manejo de los recursos vege-
tales silvestres y domésticos. Así, el análisis de los 
fitolitos extraídos de material sedimentario permitió 
conocer el desarrollo de las prácticas agrícolas lle-
vadas a cabo por sociedades pasadas como indica-
dores de cambios en las comunidades vegetales y 
de cambios climáticos o paleo-ambientales.  

Las morfologías fitolíticas más comunes identifi-
cadas en las zonas estudiadas del NOA, en base al 
ICPN 2.0, son: bilobados (bilobate), conos truncados 
(rondel), en forma de silla de montar (saddle), forma 
de cruz (cross), polilobados (polylobate) y elongados 
(elongate) (Fig. 2).  

 
 
6.1. Los fitolitos en el Período Formativo 
       (ca. 500 AC - 1000 DC) 
 

Los fitolitos encontrados en las diferentes áreas 
analizadas, y de las cuales se tienen registros, inclu-
yen morfotipos relacionados en su mayoría con es-

pecies presentes en la vegetación regional y con 
formas domesticadas por los diferentes grupos que 
habitaron estas tierras. Por ello, a continuación, se 
presentan los diferentes trabajos relacionados a su 
uso como principal línea de evidencia para describir 
los diferentes procesos de estabilidad agrícola y pa-
leoambiental en el período Formativo. 

Los fitolitos encontrados en el sur de Pozuelos 
(Jujuy, Puna argentina), más al Norte de la zona de 
estudio, fueron recuperados de diferentes artefactos 
de molienda. Entre ellos se describen morfologías 
posibles de confrontar con las presentes en cheno-
podiácea (quinoa). También se identificaron fitolitos 
con morfotipos atribuibles a las familias de gramí-
neas silvestres de la región y de otras plantas do-
mésticas (Angiorama et al. 2019: 13-34). 

En la misma provincia fitogeográfica, pero hacia 
los Andes Centro Sur del Noroeste argentino y chi-
leno, se colectaron especímenes in situ para descri-
bir una colección de referencia de poáceas. Se 
correlacionaron dichas morfologías con referencias 
etnobotánicas de la Puna argentina y chilena que in-
dican la persistencia del uso de las gramíneas nati-
vas de este ambiente árido hasta tiempos modernos 
(Musaubach y Babot 2019: 57-72). 

Uno de los primeros valles áridos donde se ana-
lizaron fitolitos en el NOA es el valle de El Bolsón 
(Prov. de Catamarca, Fig. 1), donde se identificaron 
fitolitos pertenecientes a las familias chenopodiáceas 
y cucurbitáceas en sedimentos extraídos de terrazas 
agrícolas y en suelos naturales. Esto permitió inferir 
que dichas especies de plantas fueron cultivadas du-
rante el Período Formativo (Korstanje 2002 y 2005; 
Korstanje y Cuenya 2008: 133-147). En secuencias 
sedimentarias de la laguna de Cotagua, cercana al 
mismo valle, se determinaron procesos de estabili-
dad y cambios en la historia social, paleoclimática y 
el medio ambiente durante el Holoceno, a través de 
diferentes proxies, entre ellos los fitolitos. Allí se 
identificaron morfologías afines a las familias arecoi-
de y chenopoide, subfamilias pooides y panicoides 
provenientes de vegetales que habrían sido cultiva-
dos en la época.  

En lo que se refiere a la secuencia paleoambien-
tal, concluyen que la primera parte del Holoceno su-
perior (entre 750 años AC y 500 años DC) presenta 
unas condiciones climáticas relativamente húmedas, 
mientras que entre el 500 al 1275 años cal. DC la 
aridez se incrementa (Kulemeyer et al. 2013: 25-44).
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Figura 2. Fitolitos más comunes identificados en las zonas de estudio en el NOA. 
a-e) cross (cruces); f) bilobate (bilobados); g-i) saddle (silla de montar); j-k) polylobate (polilobados); 

l-m) rondel (cono truncado); n-ñ) elongate (elongado).                                                                                                                 
Escala de 20 µm válida para todos en ñ.(Imgs: autora)

Otro antecedente en el valle El Bolsón se en-
cuentra en la localidad de Alto Juan Pablo, donde se 
identificaron fitolitos pertenecientes a las subfamilias 
pooide, panicoide y arundinoide, que fueron extraí-
dos de muestras tomadas de los sedimentos proce-
dentes de estructuras agrícolas y que han servido 
para describir la vegetación local y cultivada (Malo-
berti 2014: 139-159). La integración de los resulta-

dos obtenidos permitió realizar una caracterización 
integral de las prácticas agrícolas desarrolladas en la 
zona, incluyendo en ellas el riego, abono y la quema 
de rastrojos (Korstanje et al. 2014: 252-275). 

En el valle de Ambato (Provincia de Catamarca) 
(Fig. 1) los estudios realizados posibilitaron describir 
fitolitos, principalmente de gramíneas, con una esca-
sa presencia de ciperoides, arecoides y de afinidad 
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dicotiledónea que fueron plantas cultivadas que for-
maban parte de la flora local (Zucol, et al. 2012: 163-
179). Además, se determinó una mayor abundancia 
de fitolitos vegetales megatérmicos (tanto panicoides 
como chloridoides) juntamente con la presencia de 
maideas que se han podido determinar que fueron 
cultivadas en la zona de manera intencionada (Zucol 
et al. 2015: 425-454).  

Los fitolitos encontrados en la localidad de El Pa-
so (valle de Santa María, Tucumán), solo fueron de-
terminados cualitativamente para complementar los 
estudios sedimentológicos realizados, siendo identifi-
cados dentro de la familia poácea como pertenecien-
tes a las subfamilias pooidea y panicoidea (Maldo-
nado 2016).  

En la localidad arqueológica de Molle Yaco (valle 
de Santa María, Tucumán) se extrajeron fitolitos de 
terrazas agrícolas, para determinar las especies cul-
tivadas. Se identificó la presencia de un morfotipo 
comparable al de las maideas, infiriendo que estas 
podrían haber pertenecido a ejemplares de maíz 
(Zea mays). En lo que respecta a la interpretación 
paleoambiental, la asociación fitolítica descrita por la 
presencia de morfologías afines a panicoide, festu-
coide, pooide y chloridoide; determina que durante el 
período Formativo el ambiente fue, en gran parte, 
árido con intervalos de frío y templado. El aporte de 
agua sería intencional dada por la presencia de dia-
tomeas asociadas a riego en las terrazas agrícolas 
(Lefebvre et al. 2020a: 93-111).  

En la Quebrada de los Corrales (valle de Santa 
María), entre las especies silvestres, se determinó la 
presencia de fitolitos afines a la familia de las poá-
ceas, Además, se identificaron estructuras de cultivo 
(terrazas) y se determinó también la presencia de 
quinoa (Chenopodium quinoa) y posiblemente de 
Zea mays L. (Gómez et al. 2008: 64; Oliszweski et. 
al. 2019: 5-15).  

Las investigaciones realizadas sobre esta mate-
ria en el valle de Tafí son escasas. Hasta la fecha 
solo se han encontrado fitolitos compatibles con mor-
fologías presentes en Cucurbita sp. (zapallo) por lo 
que estos podrían haber sido cultivados.  

Finalmente, en el sitio de La Bolsam en el sector 
norte del valle de Tafí, se identificaron fitolitos de 
gramíneas silvestres que eran típicas de la región 
(subfamilia panicoide, festucoide y chloridoide) lo 
que permitió describir la flora local (Franco et. al 
2014: 5-22).  

6.2. Los fitolitos en el Período de Desarrollo  
       Regionales (ca. 1000 - 1480 DC) 
 

Los fitolitos analizados en el valle Calchaquí Me-
dio (Provincia de Salta, Argentina), fueron extraídos 
de muestras sedimentarias para explicar la flora local 
y la presencia de especies domesticadas y destaca-
ron la muy baja frecuencia de éstos, a excepción de 
las poáceas (Williams et al. 2010: 178-207). 

En la localidad de Caspinchango (valle de Santa 
María, Provincia de Catamarca) (Fig. 1) se analiza-
ron conjuntos fitolíticos procedentes de un sondeo 
efectuado en una terraza agrícola, identificandose 
dos zonas; 

− Zona I o inferior, dominada por morfologías 
afines a las pooides-festucoides, estipoides y 
danthonioides que evidenció una vegetación 
herbácea de características climáticas frías.  

− Zona II o superior del perfil, con morfologías 
presentes en panicoides, chloridoides, como 
así también bambusoides y arecoides; se vin-
cula con una vegetación de características 
más cálidas y menor disponibilidad hídrica. La 
presencia de abundantes fitolitos esta zona 
permitió proponer que las maideas (y tal vez 
Zea mays) habrían sido cultivadas en ese sec-
tor (Lanzelotti y Zucol 2019: 137-152).  

A su vez, los fitolitos descriptos en Yasyamayo 
(Fig. 1, al norte del sitio anteriormente mencionado) 
señalan la presencia de una vegetación herbácea 
adaptada a zonas muy áridas.  

En esta investigación, los fitolitos encontrados en 
las capas de ocupación humana son principalmente 
de afinidad panicoide. En particular, la presencia de 
cruces semejantes a maideas da cuenta probable-
mente de la intensidad de la producción. También es 
destacable la presencia de morfotipos pertenecien-
tes a la subfamilia chloridoide y en menor cantidad a 
las pooides/festucoides que describen la flora local 
(Lefebvre et al. 2020b: 77-103). 

En el piedemonte oriental de Sierras de Quilmes 
(valle de Santa María, Argentina), en la localidad de 
El Pichao (Fig. 1), se llevaron adelante investigacio-
nes con muestras de sedimentos extraídos de las te-
rrazas agrícolas, lo que permitió registrar morfotipos 
presentes en chloridoides, panicoides, festucoides y 
pooides. Los elementos paleoambientales inferidos a 
partir de los conjuntos fitolíticos analizados nos indi-
can una tendencia árida a semiárida de la zona. 
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Figura 3. Fitolitos presentes en plantas silvestres de la familia Poáceas descritas para el Período Formativo.                                              
a-c) bulliform cell; d-f) elongate; g-i) elongate echinate.                                                                                                                          
Escala de 20 µm válida para todos en i.(Imgs: autora) 

En relación a rasgos vinculados a manipulación 
humana, los morfotipos en cruz se asemejan a los 
descriptos por estos autores en los dos sitios men-
cionados anteriormente. Además, se destaca la pre-
sencia de fitolitos globulares y formas asociadas a 
dicotiledóneas entre las que se destacan represen-
tantes de la familia anacardiácea, cactácea, fabácea 
y poácea (Chloris sp., Munroa argentina y Panicum 
urvillanum). Estos fitolitos también se vinculan a plan-
tas leñosas como Prosopis sp., Geoffroea decorti-
cans, Acacia sp., y a otras dicotiledóneas (Nicotiana 
glauca, Bulnesia schickendantzii y Larrea divaricata) 
(Lefebvre et al. 2021: 1-25) 
 
 
7. DISCUSIÓN  

 
Los ambientes característicos de la zona árida y 

semiárida del Noroeste Argentino son propicios para 
el estudio de biomineralizaciones silíceas que facili-
ten la realización de reconstrucciones paleoambien-
tales y también interpretaciones sobre la vegetación 
que habitó en el pasado y las especies que fueron 
domesticadas.  

El poder diagnóstico reside en la asociación fitolí-
tica, la cual permite interpretar la comunidad de plan-
tas que los originó. Por su naturaleza mineral son 
altamente resistentes, estando conservados princi-
palmente en los sedimentos arqueológicos. Presen-
tan una baja tasa de deterioro, lo que nos facilita su 
identificación, aunque las plantas hayan sido mani-
puladas y sometidas al fuego directo (Zurro 2006: 
35-54).  

La asociación fitolítica depositada en el suelo es-
tá influida, además, por las características morfológi-
cas y físico-químicas de los mismos. Se considera 
que los fitolitos se mantienen estables en un rango 
amplio de pH (entre 3 y 9), tal y como sucede en los 
ambientes mencionados, dentro del cual se encuen-
tran los suelos del área de estudio.  

Los fitolitos identificados pertenecen a la familia 
de las poáceas (gramíneas) ya que éstas son las 
principales productoras de sílice. A su vez se identi-
ficaron los morfotipos pertenecientes a las subfami-
lias pooides, festucoides, chloridoides y panicoides y 
gracias a ello, se pudieron diferenciar tipos de am-
bientes en un lugar y tiempo determinado (Fernán-
dez et al. 2009: 89-96). 
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Figura 4. Diferentes fitolitos presentes en plantas descritas para el Período de Desarrollo Regionales.                                                                
a-b) saddles presentes en chloridoides; c-f) bilobates presentes en panicoides; g-i) croos presentes en panicoides.                                                    

(Escala de 20 µm válida para todos en i). (Imgs: autora)

Las investigaciones realizadas hasta el momento 
han permitido esclarecer cuáles fueron las especies 
cultivadas en la región y cuáles las especies silves-
tres. En términos generales, y tomando todos los si-
tios analizados en conjunto, se ha podido establecer 
la presencia de morfotipos afines principalmente a 
las gramíneas (poáceas) entre las plantas silvestres 
para el Formativo (Fig. 3), mientras que, dentro de 
las especies cultivadas en la zona, pudo determinar-
se la presencia de chenopodiáceas, cucurbitáceas y 
pani-coideas dentro de la cual posiblemente se haya 
encontrado maíz.  

Por otro lado, las asociaciones fitolíticas natura-
les pertenecientes al período de Desarrollos Regio-
nales son aquellas relacionadas a las chloridoides, 
panicoides, festucoides y pooides (Fig. 4), en tanto 
que las especies cultivadas estarían vinculadas a las 
maideas y a Zea mays (maíz). 

El conjunto de plantas domésticas en ambos pe-
ríodos considerados es diferente (Figs. 3 y 4) solo 
comparten la presencia de representantes panicoi-
des, destacando que posiblemente el maíz haya sido 
cultivado. Las plantas silvestres también aparecen 
de manera discontinua entre una sección y la si-
guiente. 

Por lo general, las secciones inferiores presentan 
mayor abundancia de fitolitos afines a las dantho-
nioides, panicoides y chloridoides que son típicos de 
ciclos más cálidos que el actual, mientras que la 
sección superior también presenta fitolitos asociados 
a las panicoides pero con alternancia de festucoides 
y pooides. 

La conservación de estas formas bajo las condi-
ciones ambientales regionales hace posible su uso 
como una línea de evidencia fiable para la recons-
trucción de los procesos agrarios, así como también 
la evolución paleoambiental. En este sentido, los 
aportes integrales presentados por Korstanje et al. 
(2014: 133-147) en El Bolsón permitieron ir más allá 
proponiendo una reconstrucción de la práctica agra-
ria y el manejo de la parcela en el período Formativo.  

El uso de fitolitos para la reconstrucción pa-
leoambiental es más escaso. Sin embargo, existen 
las interpretaciones realizadas por Lanzelotti y Zucol 
(2019: 137-152) y Lefebvre et al. (2020a: 93-111; 
2020b: 97-103 y 2021: 1-25), que aportan informa-
ción al marco general paleoambiental existente en 
estos ambientes áridos y semiáridos. Las recons-
trucciones previas de la región (Peña y Sampietro 
2018: 671-691) indican que hacia el 2800 AP se es-
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tableció una época más húmeda que la actual (glo-
balmente conocida como Evento Bond 2.8 (Bond et 
al. 1997: 1257-1266) que favoreció el desarrollo de 
suelos a nivel regional promoviendo el cambio de las 
economías de caza y recolección hacia las producti-
vas. Posteriormente, se han registrado otros dos 
eventos húmedos (Sampietro et al. 2018: 3852-
3865): el episodio frío contemporáneo durante lo que 
en el Hemisferio Norte se denomina Época Cálida 
Romana (ca. 1900-1700 AP) (Patterson 1995) y la 
LALIA (ca. 1400 AP) (Late Antique Little Ice Age; 
Büntge et al. 2016: 231-236) o Evento Bond 1.4 
(Bond et al. 1997: 1257-1266).  

Las asociaciones fitolíticas encontrada en el sitio 
Molle Yaco (valle de Santa María) por Lefebvre et al. 
(2020a: 93-111) son propias de vegetales panicoides 
y chloridoides, con alternancia de pooides/festucoi-
des los cuales indicarían un paleoambiente con ci-
clos fríos/templados durante el período Formativo, 
en concordancia con el marco preexistente.  

A partir del 1000 AD se detectaron una serie de 
procesos geomorfológicos asociados a una aridiza-
ción general evidenciados por activaciones dunarias 
en la zona de Cafayate (Salta, Argentina) datadas en 
ca. 1000, 1300, 1590 y 1770 AD (Peña et al. 2015: 
352-363). Contemporáneamente, en la localidad de 
El Pichao (valle de Santa María), los elementos pa-
leoambientales inferidos incluyen fitolitos presentes 
en la subfamilia panicoide, festucoide y chloridoide, 
indicando una tendencia árida a semiáridas (Le-
febvre et al. 2021: 1-25), correspondiente probable-
mente a la Anomalía Cálida Medieval (1000-1300 
AD). Estas asociaciones fitolíticas son coincidentes 
con las descriptas en la localidad de Caspinchango 
(Provincia de Catamarca) por Lanzelotti y Zucol 
(2019: 137-152) para el período de Desarrollos Re-
gionales. 

Más tarde, en la localidad de Yasyamayo, los fi-
tolitos presentes post-ocupación prehispánica de los 
perfiles analizados corresponden a formas micro/ 
mesotérmicos como las subfamilias pooides y festu-
coides que representan una etapa con una tendencia 
paleoambiental relacionada con episodios templa-
dos-fríos (Lefebvre et al., 2020b: 97-103). Esto es 
coincidente con un momento más frío y húmedo que 
el actual datado en 403 ± 28 AP (Sampietro et al. 
2018: 3852-3865) y 435 ± 15 AP en esta región (Sa-
yago et al. 2012: 62-79) que permitió la formación de 
un paleosuelo en el valle (Sampietro et al. 2018: 

3852-3865), contemporáneo a episodios fríos de la 
Pequeña Edad del Hielo.  

En conjunto, en el sector central del valle de San-
ta María, las investigaciones de Lefebvre et al. 
(2020a: 93-111, 2020b: 97-103 y 2021: 1-25) refuer-
zan el conocimiento sobre la variabilidad ambiental 
del Holoceno superior propuesta a través de otros 
proxies (Sampietro et al. 2018: 3852-3865).  

La utilización de fitolitos como línea de evidencia 
en los depósitos limoarenosos relativamente homó-
géneos, mejora la capacidad de observación de los-
fenómenos ambientales, lo que es posible desde el 
punto de vista morfoestratigráfico, y no son aprecia-
bles a través de análisis pedológicos o sedimentoló-
gicos. Por otra parte, el manejo agronómico de la 
zona es también detectable y puede ser puesto en 
contexto espacial y temporal a través de estas evi-
dencias, lo que provee información complementaria 
para el desarrollo de modelos evolutivos geoarqueo-
lógicos en el sentido propuesto por Sampietro y Pe-
ña (2019: 177-184).  

 
 

8. CONCLUSIONES  
 

En el Noroeste Argentino, los estudios de fitolitos 
se aplicaron en algunos sitios arqueológicos con el 
objeto principal de determinar las especies cultiva-
das localmente y reconstruir las prácticas agrarias 
pasadas. Estas fueron posibles mediante el análisis 
de muestras de sedimento extraídas de estructuras 
agrícolas correspondientes con los períodos agroal-
fareros. 

Las principales provincias en donde se registran 
la mayor cantidad de antecedentes son: Catamarca 
y Tucumán, destacándose dentro de las mismas El 
valle de El Bolsón y el valle de Santa María. Se ha 
podido establecer la presencia principalmente de 
poáceas entre las plantas silvestres para el Formati-
vo, mientras que, dentro de las especies cultivadas, 
sobresalen principalmente chenopodiáceas, cucurbi-
táceas y panicoideas. Para el período Tardío se han 
identificado plantas silvestres asociadas a las chlori-
doides, panicoides, festucoides y pooides, mientras 
que las especies cultivadas estarían relacionadas a 
Zea mays.  

El análisis de fitolitos constituye una herramienta 
metodológica valida que provee información y apoya 
las teorías de reconstrucción paleoambiental lleva-
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das a cabo por otros autores. Las asociaciones fitolí-
ticas obtenidas como resultado en Molle Yaco, re-
fuerzan la teoría de que el paleoambiente durante el 
Formativo presenta una tendencia fría con intervalos 
áridos. Mientras que, en los otros sitios pertenecien-
tes al período de Desarrollo Regionales (Caspin-
chano, Yasyamayo y El Pichao), la mayor parte de 
los fitolitos descritos en la secuencia paleoambiental, 
destacan por describir condiciones de aridez coinci-
dente con la Anomalía Cálida Medieval.  

La etapa post ocupacional inicial de los perfiles 
muestra evidencias relacionadas con las alternan-
cias húmedas de la denominada Pequeña Edad del 
Hielo. 

En el NOA, se estableció el primer modelo pa-
leoambiental y el uso de estos proxies aporta un 
complemento más para el desarrollo de modelos 
evolutivos geoarqueológicos. Aportan información 
valiosa (a veces única) para la reconstrucción de las 
prácticas agrarias pretérita y ofrecen más sustento a 
las interpretaciones, tanto desde la perspectiva del 
uso y adecuación humana del paisaje, como de los 
aspectos paleoecológicos evolutivos de una región. 
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