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Abstract. Rodriguez, M. F. 2013. About the flora of Antofagasta de la Sierra, Catamarca, Argentina. Environment
and palaeo-environment. Darwiniana, nueva serie 1(2): 295-323.

This paper integrates archaeobotanical research conducted in Antofagasta de la Sierra based on the
identification, anatomy, and use of both present plant resources and archaeological plant remains, re-
covered during fieldwork between 1994 and 2000. Transects starting from the archaeological sites, the
surrounding plant communities, and the species found are described. Characterization of present plant
diversity also included the popular name and actual use of every species. Archaeological plant remains
were identified by anatomy in comparison with present plant species in the studied area and their anato-
mical characters are here described and documented with digital images taken with compound micros-
cope (bright field) and scanning electron microscope. Finally, discussion includes past and present use
of every species recovered in the archaeological sites from Antofagasta de la Sierra, highlighting those
aspects that imply change or continuity through time.

Keywords. Argentine Southern Puna; environment; herbaceous species; palaco-environment; plant
anatomy; woody species.

Resumen. Rodriguez, M. F. 2013. Acerca de la flora de Antofagasta de la Sierra, Catamarca, Argentina. Ambiente y
paleoambiente. Darwiniana, nueva serie 1(2): 295-323.

Se presenta una sintesis de los trabajos realizados sobre la identificacion, anatomia y usos de especies
vegetales, actuales y recuperadas en el marco de las investigaciones arqueobotanicas, llevadas a cabo
en Antofagasta de la Sierra durante las campafias arqueoldgicas realizadas en los afios 1994-2000. Se
describen las transectas realizadas a partir de los sitios arqueologicos estudiados, las asociaciones vege-
tales caracteristicas y se presenta un listado de las especies vegetales halladas. Se describe el uso actual
y se sefiala el nombre vernaculo para cada taxon. Luego, se presenta una descripcion anatdmica de tallo,
raiz u hoja, dependiendo del caso, de cada uno de los taxones presentes en los sitios arqueologicos,
identificados por medio de la comparacion anatémica con material actual de referencia; se presentan
las correspondientes fotomicrografias obtenidas con microscopio Optico y/o microscopio electronico de
barrido. Finalmente, se discute el uso, en la actualidad y en el pasado, de las especies recuperadas en los
sitios arqueoldgicos del area de estudio, destacando aquellos aspectos que suponen cambio y continui-
dad a través del tiempo.

Palabras clave. Ambiente; anatomia vegetal; especies herbaceas; especies lefiosas; paleoambiente;
Puna meridional argentina.

INTRODUCCION tofagasta (3450 m s.m.) y alcanza los 5000 m s.m.

en las montafas y volcanes que la rodean (Figs. 1

La localidad de Antofagasta de la Sierra se ubi- y 2). El clima es arido, de tipo andino punefio, con
ca en la provincia argentina de Catamarca (26° 11’ un promedio anual de precipitaciones de 100 mm
16” Sy 67° 20 51.3” O). El area es una cuenca concentradas en la estacion calida. Las tempera-
endorreica que tiene como centro la Laguna de An- turas minimas son menores a los 10°C (Cabrera,
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1976; Garcia Salemi, 1986). La radiacion solar y
la evaporacion son elevadas, lo mismo ocurre con
la amplitud térmica diaria y anual. El drenaje de-
pende de la fusion de los hielos en el verano.
Desde el punto de vista fitogeografico, Antofa-
gasta de la Sierra se ubica en la Puna salada (Troll,
1958) o Puna de Atacama (Baied & Wheeler, 1993),
que corresponde a la Provincia Punefia del Dominio
Andino (Cabrera, 1976). La vegetacion dominante
es la estepa arbustiva, no obstante, también se de-
sarrollan la estepa herbacea, psammofila y halofila.
En el area se distinguen tres tipos de asociaciones
vegetales (Fig. 2): pajonal, tolar y vega (Cabrera,
1976; Cabrera & Willink, 1973; Haber, 1992). El
pajonal se desarrolla por encima de los 3800 m
s.m., donde abundan diferentes especies de gra-
mineas de los géneros Festuca L., Pappostipa
(Speg.) Romasch., P. M. Peterson & Soreng y De-
yeuxia P. Beauv. y otras arbustivas de los géneros
Adesmia DC., Baccharis L., Parastrephia Nutt.
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y Fabiana Ruiz & Pav. También por encima de
los 3800 m s.m., se ubica el tolar, donde son fre-
cuentes especies arbustivas y subarbustivas de los
géneros Parastrephia y Acantholippia Griseb. La
vega se ubica a lo largo del curso del Rio Las Pitas
y en el fondo de la Quebrada Seca y su cubierta
vegetal incluye gramineas y juncaceas (Rodriguez
& Rugolo de Agrasar, 1999; Rodriguez, 2008).

Es importante citar otras investigaciones en
relacion con la flora del area. En este sentido, se
destacan los relevamientos y listados de especies
presentados por Haber (com. per.), Elkin (1987,
1992), Rodriguez (1998), Cuello (2006) y Olivera
(2006). Recientemente, Mondini (com. per.) rea-
liz6 un nuevo estudio en Antofagasta de la Sierra
con el objetivo de analizar los isotopos estables de
las especies vegetales que crecen en la zona.

Los sitios arqueologicos estudiados en Anto-
fagasta de la Sierra, fueron habitados a lo largo
del Holoceno temprano, medio y tardio, durante el
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Fig. 1. Antofagasta de la Sierra, Catamarca. Transectas (sefialadas con flechas): T1 - T10. Localidades arqueologicas:
Quebrada Seca, Punta de la Pefa, Pefias de las Trampas, Pefias Chicas, Pefias Coloradas y Pefia de la Cruz. Figura en
color en la version online http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.
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Fig. 2. Microambientes correspondientes a las transectas realizadas a partir del sitio Quebrada Seca 3. A, transecta 1
(vega). B, transecta 2 (vega). C, transecta 3 (pajonal). D, transecta 4 (tolar). Figura en color en la version online http://
www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

lapso comprendido entre ca. 10000-400 afios AP,
por grupos humanos cazadores-recolectores, quie-
nes, a lo largo del tiempo, fueron complementando
estas actividades con el pastoralismo y una agri-
cultura incipiente (Rodriguez & Aschero, 2007).
El estudio de estas poblaciones revel6 la conti-
nuidad de las ocupaciones en la microrregion. Al-
gunos sitios, tales como QS3, CS1, PP4, PTI.1,
PCz1, PCHI1.1, PCH1.3 y CC1A (véase Descrip-
cion del area de estudio) muestran tal continui-
dad, confirmada por el registro radio-carbonico
(Aschero, 2010). Es interesante destacar que, atin
frente a las condiciones adversas del Altitermal u
Holoceno medio (8000-6000 AP), el area conti-
nuod siendo habitada, razén por la cual Nufiez et
al. (2006) la denominaron eco-refugio. La impor-
tancia de esta persistencia espacial se vincula con
el proceso posterior de cambio hacia economias
de produccion pastoril y agricola a partir de las
poblaciones de cazadores-recolectores afincadas
en la region. Las mismas constituyeron una base

poblacional ineludible para establecer las condi-
ciones de inicio de dicho proceso (Aschero, 2010).

El objetivo general de este trabajo es ofrecer
una sintesis de los trabajos realizados por la autora
en relacion a la identificacion, anatomia y usos de
especies vegetales en el area de Antofagasta de la
Sierra, en el marco de las investigaciones arqueo-
botanicas alli realizadas. Se detallan los taxones
presentes en la flora actual del area y, al mismo
tiempo, en los sitios arqueologicos relevados. De
este modo, se contrasta el ambiente y el paleoam-
biente a través de la vegetacion, asi como también
se indaga acerca de los usos de las plantas tanto en
el presente como en el pasado.

Descripcion del area de estudio: sitios ar-
queolégicos

Los sitios estudiados corresponden a las si-
guientes localidades arqueoldgicas del area de An-
tofagasta de la Sierra (Figs. 1 y 3; Tabla 1):

1-  Localidad arqueoldgica de Quebrada
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Seca (3800-4200 m s.m.), en el sector del cauce
de Quebrada Seca y afluente del Rio Las Pitas.
Se estudi6 aqui el sitio Quebrada Seca 3 (QS3),
en la asociacion vegetal del pajonal (Elkin, 1992;
Aschero et al., 1993-1994; Rodriguez 1998, 2000,
entre otros).

2-  Elsector del curso medio-inferior del Rio
Las Pitas con las localidades arqueolodgicas de Pe-
flas de las Trampas, Pefias Chicas, Pefias Colora-
das y Punta de la Pefia (3500-3800 m s.m.) y los
sitios: Cueva Salamanca 1, Pefias de las Trampas
1.1, Punta de la Pefia 3, Punta de la Pefia 4, Punta
de la Pefia 9, Punta de la Pefia 11 A y B y Pefias
Chicas 1.1, 1.2y 1.3 (CS1, PT1.1, PP3, PP4, PP9,
PP11A-B, PCHI1.1, PCH1.2, PCH1.3, respecti-
vamente) (Aschero, 1999; Martinez et al., 2004,
2007, 2010; Pintar, 2004, 2008; Rodriguez et al.,
2003, 2006; Rodriguez & Aschero, 2007; entre
otros ). A este sector corresponde la asociacion ve-
getal del tolar.

3-  La Quebrada del Rio Ilanco, seco en
la actualidad, en donde se localizaron aleros con
ocupaciones humanas durante las prospecciones
realizadas en diciembre de 1998 en la localidad ar-
queologica de Pefia de la Cruz. De estos sitios inte-
resa especialmente Pefia de la Cruz, zona 1 (PCz1),
ubicado a 3663 m s.m. en la asociacion vegetal del
tolar (Martinez, com. per.).

4-  La Quebrada de Cacao (4000 m s.m.).
Aqui se estudio el sitio Cacao 1A (CC1A) con des-
tacadas representaciones de arte rupestre (Olivera
et al., 2003). Asociacion vegetal: vega.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron diez transectas a partir de los sitios
arqueologicos estudiados (Rodriguez, 2004a) (Fig.
1; Tabla 2). En cada transecta se documentaron las
especies vegetales y se depositd un ejemplar de
referencia en el herbario del Instituto de Botanica
Darwinion, SI (Thiers, 2013). En algunos pocos
casos se consideraron especimenes colectados por
otros autores (indicado en la Tabla 2). Asimismo, se
registraron las asociaciones de especies vegetales
mas frecuentes en las transectas realizadas (Fig. 2),
siguiendo el criterio de Cabrera (1976).

Las cuatro primeras transectas se realizaron a
partir de la localidad de Quebrada Seca (3800-4200
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m s.m.) como se indica a continuacion: Transec-
ta 1. Vega de Quebrada Seca - Ojo de Quebrada
Seca (se denomina asi a la aguada en la que nace
la vega). Asociacion vegetal: vega (Figs. 1 y 2 A).
Transecta 2. Vega de Quebrada Seca - Las Juntas.
En este punto se unen los cursos de agua que corren
por la Quebrada de Real Grande y por Quebrada
Seca para formar el curso medio del Rio Las Pitas.
Asociacion vegetal: vega (Figs. 1 y 2 B). Transecta
3. Quebrada Seca - Quebrada de Real Grande, pa-
sando por la Quebrada de las Vizcachas y la pampa
que separa a las dos primeras quebradas. Asocia-
cion vegetal: pajonal (Figs. 1 y 2 C). Transecta 4.
Quebrada Seca - Punta de la Pefia y Pefias Chicas.
Asociacion vegetal: pajonal y tolar (Figs. 1y 2 D).

Las transectas 5 y 6 se vincularon con la locali-
dad de Punta de la Pefia (3600-3800 m s.m.): Tran-
secta 5. Punta de la Pefa - Las Juntas, siguiendo
el curso del Rio Las Pitas (3600 - 3800 m s.m.).
Asociacion vegetal: vega. Transecta 6. Punta de la
Pena - Pefias Chicas - Pefias Coloradas, margenes
del Rio Las Pitas. (3600 m s.m.). Asociacion vege-
tal: vega.

Las restantes transectas (7 a 10) se relacionaron
con la Cuenca del Rio Las Pitas (7-9) y con la Que-
brada del Rio Ilanco (10): Transecta 7. Laguna de
Antofagasta - Volcan Antofagasta (3400 m s. m).
Asociacion vegetal: borde de laguna. Transecta 8.
Rio Punilla - Rio Miriguaca (3400 m s.m.). Asocia-
cion vegetal: vega. Transecta 9. Quebrada de Cacao
(4000 m s.m.). Asociacion vegetal: vega. Transecta
10. Quebrada del Rio Ilanco - Vega de Ilanco (3500
- 3900 m s.m.). Asociacion vegetal: tolar y vega.

Para cada especie hallada en el area se indica el
uso actual y el nombre vernaculo (Tabla 2). Esta in-
formacion se obtuvo a partir de entrevistas realiza-
das a antiguos pobladores de la zona. Es importante
aclarar que no se traté de un trabajo etnobotanico
sistematico, sino que las entrevistas se llevaron a
cabo con el objetivo de obtener datos que permitie-
ran inferir los usos de las especies halladas en el re-
gistro arqueobotanico del area (Rodriguez, 1998).

Los restos vegetales arqueologicos hallados en
los sitios estudiados fueron identificados a partir
del material vegetal actual de referencia. Se confec-
ciono una histoteca de referencia para el material
actual y el arqueoldgico.

Se realizo6 el estudio anatdmico de aquellos taxo-
nes presentes tanto en los sitios arqueoldgicos del
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Tabla 1. Sitios arqueoldgicos y sus correspondientes dataciones radiocarbonicas. Para cada uno de ellos solo se indican
algunas dataciones, en la mayoria la mas temprana y la mas tardia.

Sitio arqueoldgico,

localidad

Quebrada Seca 3 (QS3),
Quebrada Seca

Cueva Salamanca 1 (CS1),
Punta de la Pefia

Pefias de las Trampas
1.1 (PT1.1), Pefias de las
Trampas

Punta de la Pefia 3 (PP3),
Punta de la Pefia

Punta de la Pena 4 (PP4),
Punta de la Pefia

Punta de la Pefia 9 (PP9),
Punta de la Pefia

Punta de la Pefia 11
(PP11A-B), Punta de la Pefia

Pefias Chicas 1.1 (PCH1.1),
Penas Chicas

Pefias Chicas 1.2 (PCH1.2),
Pefias Chicas

Pefias Chicas 1.3 (PCH1.3),
Penas Chicas

Pena de la Cruz, zona 1
(PCz1), Pena de la Cruz

Cacao 1A (CC1A), Quebrada
de Cacao

Dataciones radiocarbonicas
(afios AP)
9410 + 120, LP 881, carbon

2480 + 60, LP 278, tallos de Senecio sp.
8100 =+ 50, Beta 260687

4460 + 30, Beta 311872, carbon
19610 + 290, LP 1546

12510 + 240, UGA 9258, excremento de
megaterio

8440 + 40, UGA 9073, carbon
2880 +90, LP 1937

490 + 70, LP 1938, carbon
9410 + 120, LP 881

460 + 70, LP 869, carbon
1970 + 50, UGA 9076, camélidos

530 + 50, UGA 9262, gramineas
3630 + 150, UGA 7977

33210 + 50, UGA 8355, huesos humanos

3590 + 55, LP 263, carbon

Sin dataciones radiocarbonicas hasta la fecha

3680 =50, UGA 15092

3490 + 60, LP 1421, carbon
7910 £ 100, UGA 10192, gramineas

7270 £+ 40, UGA 9072, carbon

13350 + 300, UGA 9075, excremento de
megaterio

3390 + 110, LP 507

1240 + 60, LP 520, carbon
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Fig. 3. Sitios arqueoldgicos excavados en el area de estudio. A, Punta de la Pefia 4 (PP4). B, Cueva Salamanca 1 (CS1).
C-D, Quebrada Seca 3 (QS3). Figura en color en la version online http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/
article/view/529/569.

area de estudio como en las transectas. Teniendo en
cuenta el uso de los taxones en el pasado, los mis-
mos se agrupan en dos categorias: especies lefiosas
(combustibles y/o confeccion de tecnofacturas) y
especies herbaceas (pisos de ocupacion, confec-
cion de artefactos y algunas comestibles como la
quinoa). Este agrupamiento resulto 1til en investi-
gaciones etnobotanicas y arqueobotanicas posterio-
res.

Se presenta una descripcion anatémica (sobre
la base de tallos, raiz u hojas) de cada uno de los
taxones con las correspondientes fotomicrografias
obtenidas con microscopio 6ptico y/o microscopio
electronico de barrido (MEB). Estas descripciones
se realizan a partir de los especimenes actuales y
arqueoldgicos cuyas caracteristicas coinciden. Las
descripciones anatémicas de tallos y, en un caso
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también de la raiz, constituyen una sintesis reali-
zada a partir de trabajos previos (Rodriguez, 2000,
2004b y 2008). En el caso de los taxones herbaceos
las descripciones anatomicas de tallos u hojas, se-
gun las especies, se basan en trabajos previos (Ro-
driguez, 1999, 2008; Rodriguez et al., 2003, 2006),
con la excepcion de Festuca chrysophylla, F. dissi-
tiflora, F. orthophylla, F. weberbaueri, Pappostipa
frigida y Puccinellia frigida, que se presentan por
primera vez en este trabajo.

Técnicas de anatomia utilizadas para mate-
rial actual y arqueolégico

Del material de las especies lefiosas coleccio-
nadas en el area y de aquellas recuperadas en los
sitios arqueologicos, se tomaron trozos pequefios
de tallo o de raiz, se hirvieron con gotas de deter-
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gente de uso comercial y se colocaron en alcohol
70°. Luego se efectuaron cortes histologicos longi-
tudinales (tangenciales y radiales) y transversales
con micrétomo de deslizamiento. Se seleccionaron
los mejores cortes bajo lupa binocular, se vaciaron
en hipoclorito de sodio (lavandina) y se colorearon
con safranina “fast-green”. Por tltimo, se montaron
en Balsamo de Canada (D’Ambrogio de Argiieso,
1986; Rodriguez, 1996-1998). Estos cortes histolo-
gicos fueron observados y analizados con micros-
copio optico. Para las especies herbaceas se siguie-
ron los mismos pasos, pero los cortes se realizaron
a mano alzada.

Para las observaciones con microscopia elec-
tronica de barrido (MEB), se separaron pequefios
fragmentos de material y se sumergieron en alcohol
absoluto (100%); luego se colocaron en nitrégeno
liquido hasta alcanzar el punto de congelacion.
Luego de unos minutos, se realizaron cortes grue-
sos, dentro de la cubeta con nitrégeno, utilizando
hojas de afeitar y un martillo para definir el plano
de fractura. Para muestras de carbon arqueologico,
el procedimiento consistid en cortar pequefios tro-
zos en distintas direcciones (transversal y longitu-
dinal) bajo lupa binocular. Los cortes o fragmentos
obtenidos, fueron montados en platinas impreg-
nadas con carbono y metalizados con oro-paladio
(60-40).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se detalla el listado de las especies
del area en estudio, para cada taxon se indica la fa-
milia a la cual pertenece, el nombre vernaculo, el
uso actual, las transectas correspondientes y el/los
ejemplares de referencia. Las especies que fueron
halladas tanto en las transectas como en los sitios
arqueoldgicos, se indican con asterisco en la Tabla
2. Para la clasificacion y los nombres cientificos
se siguio el Catalogo de las Plantas Vasculares del
Cono Sur (Zuloaga et al., 2008).

A continuacion se presentan las descripciones
anatomicas de las especies ordenadas bajo las dos
categorias: 1) especies lefiosas: combustibles y/o
confeccion de tecnofacturas, y 2) especies herba-
ceas: pisos de ocupacion, confeccion de artefac-
tos y algunas comestibles como la quinoa. Den-
tro de estas categorias, las especies se ordenaron

por familia. Para las especies lefiosas se describe
la anatomia del tallo, y también raiz en el caso de
Adesmia horrida; para las especies herbaceas se
describe la lamina o el tallo. Las descripciones se
realizaron sobre la base de los restos arqueologicos
y del material actual de referencia.

1) Especies lefiosas: combustibles y/o confec-
cion de tecnofacturas

Las especies leflosas recuperadas en los sitios
arqueoldgicos del area crecen actualmente en el
pajonal y en el tolar (Fig. 2), por lo tanto, estas aso-
ciaciones vegetales fueron las probables fuentes de
aprovisionamiento de combustible. Estas especies
pertenecen a las familias Asteraceae, Brassicaceae,
Chenopodiaceae, Ephedraceae, Fabaceae, Solana-
ceae y Verbenaceae (Tabla 2), siendo la familia As-
teraceae la que presenta mas variedad de taxones y
la familia Fabaceae la mejor representada en rela-
cion con la cantidad de material recuperado perte-
neciente a Adesmia horrida.

Familia Asteraceae
Baccharis salicifolia

Corte transversal de tallo (Figs. 4 C-D). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular.
Vasos de contorno anguloso, paredes delgadas y
didmetro pequefio en series radiales cortas y largas,
en series tangenciales y en racimos; también en dis-
posicion dendritica. Fibras abundantes de paredes
poco engrosadas. Parénquima axial paratraqueal en
bandas confluentes.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 4 E) y radial
de tallo. Elementos vasculares relativamente cortos
comunicados entre si mediante placas de perfora-
cion simples y oblicuas. Sistema radial heterogé-
neo y radios heterocelulares.

Baccharis tola

Corte transversal de tallo (Fig. 4 A). Anillos de
crecimiento no marcados. Porosidad sub-circular.
Vasos de contorno anguloso, de paredes delgadas
y didmetro pequefio, principalmente en disposi-
cion dendritica; también en series radiales cortas y
largas, en series tangenciales y en racimos. Fibras
muy abundantes de paredes poco engrosadas. Pa-
rénquima axial abundante paratraqueal dispuesto
en bandas confluentes, acompafiando a los vasos
en su recorrido dendritico.
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Tabla 2. Taxones hallados en el area de estudio ordenados por familia; se indica nombre vernaculo, uso actual, transec-
ta donde se coleccioné y ejemplar de referencia. El asterisco destaca las especies que fueron recuperadas en los sitios
arqueologicos del area de estudio.

Familia Taxén Nombre vernaculo Uso actual Transecta Ejemplar de referencia
. . Medicinal: |
Artemisia copa Phil. Copa-copa . . 3,4,10 Rodriguez s.n. (S128.330)
digestiva

Baccharis salicifolia (Ruiz

& Pav) Pers. * Suncho Techos 8 Rodriguez s.n. (SI)
. ., Combustible, .
B. tola Phil. * Lejia . 5,7,10 Rodriguez 18 (SI)
medicinal
Cotula mexicana (DC.) R X 3
Sin datos Sin datos 1,2,3,4 Rodriguez s.n. (SI 28.222)
Cabrera
Chuqui 1 i
Hquiraga atacamensis Sin datos Sin datos 3,4 Rodriguez s.n. (S128.205)
Kuntze
Ocyroe armata (Wedd.) R R 3
Asteraceae . Sin datos Sin datos 7 Rodriguez 3 (S)
Bonifacino
Parastrephia lucida . ,
Tola Combustible 6,9, 10 Rodriguez 11 (SI)
(Meyen) Cabrera *
Combustible,
P, quad laris (M humador,
quadrangularis Meyen) =\ 1o saumador 2,3,4 Rodriguez s.n. (S128.325)
Cabrera * delimita
corrales
. J—_ Medicinal: ,
Senecio puchii Phil. Chachacoma . R 1,3,4 Rodriguez s.n. (SI 28.326)
digestiva
S. santelicis Phil. * Mocoraca Combustible 6,7,10 Rodriguez 2 (SI)
S. xerophilus Phil. Sin datos Sin datos 3,4,5 Rodriguez 16 (SI)
Boraginacea Cryptantha sp. Sin datos Sin datos 1,2,3,4 Rodriguez s.n. (SI 28.216)
Ne tobot 1
Brassicaceae e@n odolrys tarapacana Chuchar Forraje 1,2,3,4 Rodriguez s.n. (SI 28.208)
(Phil.) Al-Shebahz *
Ai A:
irampoa ayrampo (Azata) i1 4110 Sin datos 9 Rodriguez 23 (ST)
Doweld
Cactaceae
Maihueniopsis gl f
ACTIOPSIS STOMETAId i datos Sin datos 1,2,3,4 Rodriguez s.n. (SI)
(Haw.) R. Kiesling
P hyll: lle J.
Caryophyllaceae Rycnop ilum motte Yareta Combustible 2,3,4 Rodriguez s.n. (S128.327)
emy.
Atriplex imbricata (Moq. Cachi Haber, .
nper tnorieatd (Mog.) achiyuyo (Haber Forraje 2,3, 4 Rodriguez s.n. (S128212)
Chenopodiaceae ~ D- Dietr. com. per.)
Chenopodium quinoa 3 3 i
. Quinoa blanca Comestible 4 Aguirre s.n. (LIL)
Willd..*
Scii J. Presl &
Cyperaceae crpus asper J. Fres Sin datos Sin datos 4 Rodriguez s.n. (SI)
C. Presl
Ephedra sp. Sin datos Sin datos 3,4 Rodriguez s.n. (S128.214)
Ephedraceae E. multiffora Phil. ex . .
Tramontana Combustible 9,10 Rodriguez 22 (SI)
Stapf *
Adesmia echinus C. Presl Afiawa negra Combustible 1,2,3,4 Rodriguez s.n. (SI28.287)
A. horrida Gillies ex Hook. N Combustible, i
Anawa . 2,3,4,8,10 Rodriguez 13 (SI)
Fabaceae & Amn. * forrajera
Hoff X hil Comestible Rodriguez s.n.
offmannseggia eremophila
. 88 . P . Algarrobita (Ulibarri, 2,3,4
(Phil.) Burkart ex Ulibarri *
1979) (S128.221)
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Tabla 2. Continuacion.

Familia

Juncaceae

Loasaceae

Malvaceae

Montiaceae

Poaceae

Solanaceae

Taxén

Juncus balticus subsp.
mexicanus Willd. ex Roem.
&Schult.) Kirschner *

Caiophora coronata
(Gillies ex Arn.) Hook.

& Amn.

Tarasa sp.

Cistanthe minuscula (Afon)
Peralta

Cortaderia speciosa (Nees
& Meyen) Stapf *

Deyeuxia curvula Wedd. *

D. chrysophylla Phil.

D. deserticola Phil. *
D. eminens var. eminens
J. Presl *

D. eminens var. fulva
(Griseb.) Rugolo *

D. rigescens (J. Presl)
Tiirpe *

D. velutina var. nardifolia
(Griseb.) Rugolo
Distichlis sp.

Festuca chrysophylla
Phil. *

F dissitiflora Steud. ex
Griseb. *

F. orthophylla Pilg.*

F. weberbaueri Pilg. *
Pappostipa frigida (Phil.)
Romasch. *

P, vaginata (Phil.)
Romasch. *

Polypogon interruptus
Kunth.

Puccinellia frigida (Phil.)
I.M. Johnst. *

Fabiana bryoides Phil. *

F. denudata Miers

F. punensis S. C. Arroyo *

Nombre vernaculo

Unquillo

Rupachico

Sin datos

Sin datos

Cortadera

Pasto vicufia

Sin datos
Sin datos

Pasto huailla, Huaya,
Iru, Sora sora-

Pasto de vega,
Cebadilla de vicuna

Sin datos

Sin datos
Sin datos

Paja vizcachera

Sin datos

Iru
Paja vizcachera

(Haber, com. per.)

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Pata de perdiz

Sin datos

Tolilla

Uso actual

Forraje

No mencionan

usos
Sin datos
Sin datos

No mencionan

usos
Sin datos

Sin datos

Sin datos

Forraje

Forraje

Sin datos

Sin datos
Forraje

Forraje

Forraje, techos
Forraje

Forraje, techos

Forraje, techos

Forraje, techos

Forraje

Sin datos

Combustible,
infusiones,
sahumador,
delimita

corrales
Sin datos

Combustible,
forraje,

medicinal

Transecta

5,6,7,9

1,2,3,4

1,2,3,4

1,2,3,4

6,8,9

5,9
2,3,4,9
10

No fue
colectada

4

1,2,3,4
2,3,4

4,5

5,6

1,2,3,4,10

2,3,4

2,3,4

5,9
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Ejemplar de referencia

Rodriguez 19, 24 (SI)

Rodriguez s.n. (S128.219)

Rodriguez s.n. (SI28.220)

Rodriguez s.n. (S128.207)

Rodriguez 5 (SI)

Rodriguez 26 (SI)

Rodriguez 28 (SI)
Rodriguez s.n. (S1)

Cabrera 8944 (BAA),
Vervoorst 717 (LIL)

Rodriguez s.n. (SI)

Rodriguez 27 (SI)

Rodriguez s.n. (SI28.339)
Rodriguez s.n. (S128.210)

Rodriguez s.n. (SI)

Rodriguez 7, 8 (SI)
Rodriguez s.n. (SI)
Rodriguez 6, 7, 9 (SI)

Rodriguez s.n. (SI 28.340, SI
28.341, SI128.342)

Rodriguez 25 (SI)

Rodriguez s.n. (SI2833)

Rodriguez s.n. (SI)

Rodriguez s.n. (S128.217, SI
28.331)

Rodriguez s.n. (S128.328)

Rodriguez 17 (SI)
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Tabla 2. Continuacion.

Familia Taxon Nombre vernaculo
Lycium chanar Phil. Sin datos
Nicotiana petunioides
Tabaco de b
Solanaceae (Griseb.) Millan abaco de burro
N. undulata Ruiz & Pav. Sin datos
Thyphaceaca Typha dominguensis Pers.*  Sin datos
Acantholippia deserticola Ricati
ica-rica
(Phil.) Moldenke *
Verbenaceae A. salsoloides Griseb. * Rica-rica
Neosparton ephedroides .
Sin datos

Griseb. *

DARWINIANA, nueva serie 1(2): 295-323. 2013

Uso actual
Sin datos

Forraje (Haber,
com. per.)

Sin datos
Sin datos

Medicinal,

combustible

Medicinal,

combustible

Sin datos

Transecta

6,7,10

1,2,3,4

7,9

2,3,4,9

Ejemplar de referencia

Rodriguez 14 (SI)
Rodriguez 4 (SI)

Rodriguez s.n. (S128.215)
Rodriguez s.n. (SI)

Rodriguez 1 (SI)

Rodriguez s.n. (S128.218)

Rodriguez 12 (SI)

Fig. 4. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio optico. A-B, Baccharis tola. A, tallo en CT. B, tallo
en CLTg. C-E, B. salicifolia. C-D, tallo en CT. E, tallo en CLTg. Figura en color en la version online http://www.ojs.

darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.
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Corte longitudinal tangencial (Fig. 4 B) y radial
de tallo. Elementos vasculares relativamente cortos;
se comunican entre si mediante placas de perfora-
cion simples y oblicuas. Sistema radial heterogéneo
y radios heterocelulares con células verticales, cl-
bicas y procumbentes, uniseriados y pluriseriados
con 3-4 células.

Parastrephia lucida

Corte transversal de tallo (Fig. 5 A). Anillos de
crecimiento no marcados. Porosidad difusa. Vasos
de contorno circular y didmetro reducido solitarios
y en racimos, dispuestos entre las fibras. Fibras re-
lativamente abundantes de paredes engrosadas. Pa-
rénquima axial paratraqueal escaso.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 5 B) y radial
de tallo. Elementos vasculares cortos; se comuni-
can entre si mediante placas de perforacion simples
y oblicuas, y por puntuaciones areoladas alternas;
fibras con puntuaciones rebordeadas. La mayor
parte de los radios son pluriseriados, otros son uni-
seriados y algunos presentan porciones uniseriadas
y biseriadas determinando un sistema radial hetero-
géneo. Los radios son heterocelulares con células
clbicas y procumbentes.

Parastrephia quadrangularis

Corte transversal de tallo. Anillos de crecimiento
no marcados. Porosidad difusa. Vasos de contorno
circular y diametro reducido, solitarios; en racimos,
en series radiales cortas y largas. Fibras con tenden-
cia dendritica, abundantes y de paredes engrosadas.
Parénquima axial paratraqueal y escaso.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 5 C) y radial
(Fig. 5 D) de tallo. Elementos vasculares en general
cortos y se comunican entre si mediante placas de
perforacion simples algo inclinadas y lateralmen-
te por puntuaciones areoladas alternas. Fibras con
puntuaciones escasas. Sistema radial heterogéneo;
radios muy altos y heterocelulares; multiseriados
con porciones uniseriadas; células verticales y pro-
cumbentes.

Senecio santelicis

Corte transversal de tallo (Fig. 6 A). Anillos de
crecimiento marcados. Porosidad con tendencia a
sub-circular. Vasos de contorno circular y paredes
gruesas; solitarios, en racimos y en series cortas y
largas y algunas con tendencia dendritica. Fibras

abundantes de paredes engrosadas. Fibrotraqueidas
de otofio que delimitan los anillos de crecimiento.
Parénquima axial paratraqueal bandeado que acom-
pafia a los vasos en su recorrido.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 6 B) y radial
de tallo. Elementos vasculares medianos y algunos
de ellos presentan apéndices. Se comunican me-
diante placas de perforacion simples, algo inclina-
das y por puntuaciones areoladas alternas. Fibras
medianas con paredes gruesas y puntuaciones sim-
ples. Radios escasos y homocelulares con células
verticales; los radios son uniseriados o parcialmen-
te biseriados, por lo tanto el sistema radial es hete-
rogéneo. También hay radios unicelulares.

Familia Brassicaceae
Neuontobotrys tarapacana

Corte transversal de tallo (Fig. 6 C). Anillos de
crecimiento poco marcados. Porosidad difusa con
tendencia a subcircular. Vasos de contorno circular;
solitarios, en racimos y en series cortas y largas.
Fibras abundantes de paredes gruesas. Parénquima
axial paratraqueal escaso.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 6 D) y radial
de tallo. Elementos vasculares relativamente me-
dianos y de didmetro reducido; se comunican me-
diante puntuaciones areoladas alternas y simples
y por placas de perforacion oblicuas. Radios muy
altos y heterocelulares con células verticales y cu-
bicas; sistema radial homogéneo.

Familia Chenopodiaceae
Atriplex imbricata

Corte transversal (Fig. 7 C) de tallo. Anillos de
crecimiento ausentes. Crecimiento secundario ano-
malo; células del xilema dispuestas hacia adentro
y hacia afuera. Fibras muy abundantes, de paredes
gruesas.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 7 D-E) y ra-
dial de tallo. Elementos vasculares medianos co-
municados entre si mediante placas de perforacion,
oblicuas y simples. Puntuaciones simples, areola-
das y alternadas. Sistema radial homogéneo.

Familia Ephedraceae
Ephedra multiflora
Corte transversal de tallo (Fig. 7 F-G). Anillos
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Fig. 5. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio 6ptico. A-B, Parastrephia lucida. A, tallo en CT. B,
tallo en CLTg. C-D, P. quadrangularis. C, tallo en CLTg. D, tallo en CLRd. Figura en color en la version online http://
www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

de crecimiento marcados. Porosidad difusa. Vasos
solitarios de contorno anguloso. Fibrotraqueidas
de paredes gruesas. Parénquima axial paratraqueal
€scaso.

Corte longitudinal tangencial y radial de tallo.
Los elementos vasculares se comunican entre si
mediante puntuaciones areoladas y placas de per-
foracion oblicuas. Sistema radial heterogéneo; ra-
dios heterocelulares.

Familia Fabaceae
Adesmia horrida

Corte transversal de tallo (Fig. 8 A). Anillos de
crecimiento marcados. Porosidad sub-circular. Va-
sos de contorno circular y paredes gruesas en series
tangenciales y en disposicion dendritica, también en
racimos, series radiales cortas y largas y unos pocos
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vasos solitarios. Fibras abundantes con paredes en-
grosadas. Parénquima axial paratraqueal bandeado
confluente, parénquima radial cristalifero.

Corte transversal de raiz (Fig 8. B). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circu-
lar. Vasos de contorno circular y paredes gruesas,
dispuestos en series tangenciales muy marcadas
que alternan con paquetes de fibras; pocos vasos
solitarios. Fibras muy abundantes con paredes en-
grosadas. Parénquima axial paratraqueal bandeado
confluente, parénquima radial cristalifero.

Corte longitudinal tangencial de tallo (Fig 8 C)
y de raiz (Fig. 8 D). Elementos vasculares relativa-
mente cortos; se comunican entre si por puntuacio-
nes areoladas alternas y por placas de perforacion,
simples y oblicuas. Sistema radial heterogéneo y
radios heterocelulares. Pocos radios uniseriados y
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Fig. 6. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio dptico. A-B, Senecio santelicis. A, tallo en CT. B,
tallo en CLTg. C-D, Neuontobotrys tarapacana. C, tallo en CT. D, tallo en CLTg. Figura en color en la version online
http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

numerosos pluriseriados con 2-3 células de ancho
en el tallo y 3-10 en la raiz.

Corte longitudinal radial de raiz (Fig. 8 E). Cé-
lulas radiales parenquimaticas rectangulares, ctibi-
cas y procumbentes.

Familia Solanaceae
Fabiana bryoides

Corte transversal de tallo (Fig. 9 A). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular.
Vasos de contorno anguloso y paredes delgadas;
principalmente solitarios, en series radiales cortas,
largas y en series tangenciales. Parénquima axial
escaso, paratraqueal y apotraqueal difuso.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 9 B) y radial
de tallo. Elementos vasculares de tamafio variado;
se comunican mediante placas de perforacion sim-

ples y mas o menos oblicuas. Fibrotraqueidas de
paredes delgadas y puntuaciones areoladas. Radios
heterocelulares y sistema radial heterogéneo.

Fabiana punensis

Corte transversal de tallo (Fig. 9 C-D). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular.
Vasos de contorno anguloso y paredes delgadas;
solitarios, en series radiales cortas, largas y en se-
ries tangenciales. Fibras con puntuaciones simples.
Parénquima axial escaso, apotraqueal difuso y en
algunos casos paratraqueal bandeado.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 9 E) y radial
de tallo. Elementos vasculares de tamafio variado;
se comunican entre si mediante placas de perfora-
cion simples y oblicuas; presentan S3 en hélice.
Radios heterocelulares con células ctbicas y pro-
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Fig. 7. Material actual. A-B, Acantholippia salsoloides, fotomicrografias tomadas con microscopio Optico. A, tallo en
CT. B, tallo en CLTg. C-E, Atriplex imbricata, fotomicrografias tomadas con MEB. C, tallo en CT. D-E, tallo en CLTg
(tomadas de Aguirre, 2012). F-G. Ephedra multiflora, fotomicrografias tomadas con microscopio 6ptico de tallo en CT.
H-J, Neosparton ephedroides, fotomicrografias tomadas con MEB. H, tallo en CT. I, tallo en CLTg. J, tallo en corte
longitudinal radial (CLRd) (tomadas de Aguirre, 2012).
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Fig. 8. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio optico de Adesmia horrida. A, tallo en CT. B, raiz
en CT. C-D, tallo en CLTg. E, tallo en CLRd.
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cumbentes y sistema radial homogéneo (radios
uniseriados).

Familia Verbenaceae
Acantholippia deserticola

Corte transversal de tallo (Fig. 10 A-B). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular;
vasos de contorno circular y paredes gruesas en
series cortas (2-3 elementos de ancho) radiales
y tangenciales; también existen algunas series
largas (6 elementos), racimos y vasos solitarios.
Fibras de paredes gruesas y frecuentemente apa-
recen rodeando a los vasos. Parénquima axial pa-
ratraqueal bandeado.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 10 C-D) y
radial de tallo. Elementos vasculares relativamen-
te largos, se comunican entre si mediante puntua-
ciones areoladas y placas de perforacion simples
y oblicuas. Sistema radial heterogéneo y radios
heterocelulares, uniseriados y pluriseriados (2-4
células). Espesamientos helicoidales en las pare-
des de los elementos vasales.

Acantholippia salsoloides

Corte transversal de tallo (Fig. 7 A). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular;
vasos de contorno circular y paredes mas o menos
gruesas, dispuestos en series cortas (2 - 3 elemen-
tos de ancho) radiales y tangenciales; también
existen algunas series largas (5 elementos), raci-
mos y algunos vasos solitarios. Fibras de paredes
gruesas. Parénquima axial paratraqueal bandeado.

Corte longitudinal tangencial (Fig.7 B) y radial
de tallo. Elementos vasculares relativamente lar-
gos y medianos, se comunican entre si mediante
puntuaciones areoladas y placas de perforacion
simples y oblicuas. Sistema radial heterogéneo y
radios heterocelulares.

Neosparton ephedroides

Corte transversal de tallo (Fig. 7 H). Anillos
de crecimiento marcados. Porosidad sub-circular.
Vasos de contorno anguloso dispuestos en series
cortas o largas. Fibras de paredes delgadas. Pa-
rénquima apotraqueal difuso y paratraqueal ban-
deado.

Corte longitudinal tangencial (Fig. 7 I) y radial
(Fig. 7J) de tallo. Los elementos vasculares se co-
munican entre si mediante placas de perforacion
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simples y oblicuas. Radios heterocelulares consti-
tuidos por células ctbicas y procumbentes.

2) Especies herbaceas: pisos de ocupacion,
confeccion de artefactos y comestibles

Las especies herbaceas recuperadas en los si-
tios arqueologicos del area pertenecen a las fa-
milias Chenopodiaceae, Cyperaceae, Juncaceae,
Poaceae y Typhaceae (Tabla 2). La familia Poa-
ceae es la mejor representada en cuanto a cantidad
de taxones y variedad de usos. El género Deyeu-
xia predomina en las camadas que constituyeron
los pisos de ocupacion en los sitios arqueologicos
y al mismo tiempo es el mas utilizado en la con-
feccion de tecnofacturas (Fig. 13).

Familia Chenopodiaceae
Chenopodium quinoa

Corte transversal de una rama florifera (Fig. 11
A). Contorno sub-circular. Epidermis seguida por
varias capas de células suberificadas. Parénquima
incoloro con cristales tipo drusas; tejido escleren-
quimatico dispuesto en varias capas continuas.
Haces vasculares abiertos subtriangulares colate-
rales Médula parenquimatica de gran desarrollo
y parénquima interfascicular con drusas (Rodri-
guez, 2008).

Familia Cyperaceae
Scirpus asper

Corte transversal del tallo (Fig. 11 B). Con-
torno cuadrangular. Epidermis simple seguida
de una hipodermis parenquimatica; esclerénqui-
ma con células de paredes gruesas rodeando los
haces vasculares, constituidos por dos vasos de
metaxilema y uno de protoxilema poco desarro-
llados y floema mas abundante; haces rodeados
también por una capa de células parenquimaticas.
Parénquima medular abundante (Rodriguez et al.,
20006).

Familia Juncaceae
Juncus balticus subsp. mexicanus

Corte transversal del tallo (Fig. 11 C). Contor-
no circular. Epidermis formada por una sola capa
de células, seguida por varias capas de esclerén-
quima. Haces vasculares en dos o tres hileras con
protoxilema, metaxilema y floema notorios; haces
en formacion incluidos en esclerénquima. Parén-
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quima cortical escaso. Espacios aeriferos entre
las hileras de haces. Médula hueca (Rodriguez,
2008).

Familia Poaceae
Cortaderia speciosa

Corte transversal de la hoja a nivel de la lami-
na (Fig. 12 A-B). Contorno en forma de “U” muy
abierta a expandido. Haces vasculares de contorno
circular, con abundantes fibras floematicas, vasos
del metaxilema de gran diametro; laguna protoxile-
matica en los haces de mayor tamafio (Rodriguez,
1999), rodeados por vainas parenquimaticas que se
extienden hacia ambas epidermis (haces trabados).
Engrosamientos en el ala de la hoja con la gran can-
tidad de fibras que rodean casi por completo a los
haces vasculares hacia la epidermis adaxial. Surcos
bien marcados, rodeados por clorénquima limitado
por fibras subepidérmicas adaxiales. Abundantes
aguijones en epidermis adaxial.

Deyeuxia curvula

Corte transversal de la hoja a nivel de la lamina
(Fig. 12 C-D). Contorno redondeado. Haces vas-
culares en general en numero de siete, rodeados
por vaina mestomatica notable y parenquimatica
inconspicua. Esclerénquima discontinuo forman-
do paquetes subepidérmicos en la cara adaxial de
las costillas; esclerénquima subepidérmico abaxial
formado por una o dos capas de fibras y marginal
formado por dos o tres capas de fibras. Mesofilo
con clorénquima homogéneo. Costillas y surcos
en cara adaxial. Células epidérmicas adaxiales con
pared tangencial externa engrosada, células buli-
formes de escaso desarrollo, ausentes en la cara
abaxial. Pelos largos rigidos y cortos en la porcion
distal de las costillas. Estomas en las caras late-
rales de los surcos. Células epidérmicas abaxiales
con la pared tangencial externa notablemente en-
grosada (Rodriguez et al., 2003).

Corte transversal de la cafia florifera (Fig. 12
E). Caiia hueca de contorno eliptico. Epidermis
uniestratificada, con la pared tangencial externa
mas engrosada. Haces vasculares dispuestos en
dos series. Escleréquima subepidérmico inconspi-
cuo formado por una o dos capas de fibras. Parén-
quima cortical muy abundante formado por célu-
las que aumentan gradualmente de tamafio hacia la
parte medular (Rodriguez et al., 2003).

Deyeuxia deserticola

Corte transversal de la hoja a nivel de la lamina
(Fig. 12 F-G). Contorno redondeado. Haces vas-
culares primarios en general en numero de seis,
rodeados por vaina mestomatica notable y paren-
quimatica inconspicua. Esclerénquima subepidér-
mico abaxial continuo formado por una o dos capas
de fibras. Mesofilo con clorénquima homogéneo.
Costillas y surcos presentes en la cara adaxial,
costillas triangulares semejantes; costillas margi-
nales con las caras internas mas o menos paralelas
entre si. Células epidérmicas adaxiales con pared
tangencial externa engrosada, células buliformes
inconspicuas dispuestas en grupos regulares en los
surcos y ausentes en la cara abaxial. Pelos largos
rigidos y cortos en la porcion distal de las costillas.
Estomas en caras laterales de los surcos. Células
epidérmicas abaxiales con pared tangencial exter-
na engrosada (Rodriguez et al., 2003).

Corte transversal de la cafia florifera (Fig. 12
H). Cafia hueca de contorno eliptico. Epidermis
uniestratificada, con la pared tangencial externa
mas engrosada. Haces vasculares dispuestos en
dos series, rodeados por una vaina parenquimatica
de paredes engrosadas. Escleréquima conspicuo
formado por cuatro capas de fibras. Parénquima
cortical abundante formado por células que au-
mentan gradualmente de tamafio hacia la parte
central (Rodriguez et al., 2003).

Deyeuxia eminens var. eminens

Corte transversal de la hoja a nivel de la lami-
na (Fig. 13 A). Contorno en forma de “U”. Haces
vasculares generalmente en niimero de nueve, ro-
deados por vaina mestomatica notable y parenqui-
matica inconspicua. Esclerénquima discontinuo
en la cara adaxial de las costillas; esclerénquima
abaxial subepidérmico formado por tres o cuatro
capas de fibras en vinculacion con los haces pri-
marios; esclerénquima marginal formado por dos
o tres capas de fibras. Mesofilo con clorénquima
homogéneo. Costillas y surcos profundos en la
cara adaxial. Células epidérmicas adaxiales con
pared externa tangencial engrosada alternando
con células papilosas; células buliformes conspi-
cuas dispuestas en grupos regulares en los surcos y
ausentes en la cara abaxial. Pelos largos rigidos y
cortos dispuestos en la porcion distal de las costi-
llas. Papilas notablemente desarrolladas. Estomas
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Fig. 9. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio Optico. A-B, Fabiana bryoides. A, tallo en CT. B,
tallo en CLTg. C-E, F punensis. C-D, tallo en CT. E, tallo en CLTg. Figura en color en la version online http://www.
ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

presentes en las caras laterales de los surcos. Célu-
las epidérmicas abaxiales con la pared tangencial
externa engrosada; aguijones presentes (Rodri-
guez et al., 2003).

Corte transversal de la cafia florifera (Fig. 13
B). Cana hueca de contorno eliptico. Epidermis
uniestratificada, con la pared tangencial exter-
na mas engrosada. Haces vasculares dispuestos
en dos series, rodeados por una vaina parenqui-
matica. Esclerénquima subepidérmico conspicuo
formado por cinco o seis capas de fibras. Parén-
quima cortical abundante formado por células que
aumentan gradualmente de tamafio hacia la parte
central (Rodriguez et al., 2003).
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Deyeuxia eminens var. fulva

Corte transversal de la hoja a nivel de la lamina
(Fig. 13 C-D). Contorno redondeado. Haces vas-
culares libres generalmente en numero de siete,
rodeados por vaina mestomatica notable y paren-
quimatica inconspicua. Esclerénquima disconti-
nuo formando paquetes subepidérmicos en la cara
adaxial; esclerénquima abaxial subepidérmico for-
mado por tres o cuatro capas de fibras. Mesofilo
con clorénquima homogéneo. Costillas y surcos
profundos en la cara adaxial, costilla media trian-
gular y las laterales redondeadas y las marginales
con las caras internas mas o menos paralelas entre
si. Células epidérmicas adaxiales con pared tangen-
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Fig. 10. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio optico de Acantholippia deserticola. A-B, tallo en
corte transversal (CT). C-D, tallo en corte longitudinal tangencial (CLTg).

cial externa engrosada; células papilosas presentes,
células buliformes conspicuas en la cara adaxial.
Pelos rigidos y papilas prominentes. Estomas pre-
sentes en las caras laterales de los surcos. Células
epidérmicas abaxiales con pared tangencial externa
engrosada alternando con aguijones (Rodriguez et
al., 2003).

Corte transversal de la caiia florifera (Fig. 13 E).
Cafia hueca de contorno subcircular con costillas
redondeadas incipientes. Epidermis uniestratifica-
da, con pared tangencial externa mas engrosada.
Haces vasculares dispuestos en dos series, rodea-
dos por una vaina parenquimatica de paredes en-
grosadas. Esclerénquima abaxial conspicuo forma-

do por cinco o seis capas de fibras. Clorénquima
subepidérmico representado por dos grupos de cé-
lulas. Parénquima fundamental escaso (Rodriguez
et al., 2003).

Deyeuxia rigescens

Corte transversal de la hoja a nivel de la lami-
na (Fig. 13 F). Contorno en forma de “V”. Haces
vasculares trabados, generalmente en numero de
13-15, rodeados por vaina mestomatica notable y
parenquimatica inconspicua, poco desarrollada, sin
cloroplastos especializados. Esclerénquima dis-
continuo en vinculacion con los haces vasculares;
esclerénquima marginal formado por dos o tres
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capas de fibras. Mesofilo con clorénquima difuso.
Costillas y surcos profundos en la cara adaxial. Cé-
lulas epidérmicas adaxiales con paredes delgadas
alternando con células papilosas redondeadas y
aguijones pequefios; células buliformes conspicuas
dispuestas en grupos regulares en los surcos y au-
sentes en la cara abaxial. Estomas presentes en las
caras laterales de los surcos. Células epidérmicas
abaxiales con pared tangencial externa engrosada
(Rodriguez et al., 2003).

Corte transversal de la cafia florifera (Fig. 13 G).
Cana hueca de contorno redondeado. Epidermis
uniestratificada, con la pared tangencial externa
mas engrosada. Haces vasculares dispuestos en tres
o cuatro series alternas, rodeados por una vaina pa-
renquimatica de paredes engrosadas. Escleréquima
subepidérmico conspicuo formado por ocho a diez
capas de fibras. Parénquima fundamental abundan-
te formado por células que aumentan gradualmente
de tamafio hacia la parte central (Rodriguez et al.,
2003).

Festuca chrysophylla

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina.
(Fig. 14 A). Contorno en forma de “U”. Haces
vasculares generalmente en niimero de doce, tres
primarios trabados por fibras hacia la cara abaxial
y parénquima incoloro hacia la cara adaxial, dos
secundarios y el resto terciarios, libres, mas pro-
ximos a la cara abaxial, todos rodeados por vaina
parenquimatica. Esclerénquima difuso formando
pequeiios paquetes subepidérmicos dispersos en la
cara adaxial de las costillas y en la cara abaxial,
en donde se ubica a la altura de los haces vascula-
res; esclerénquima marginal formado por dos o tres
capas de fibras. Mesofilo homogéneo. Costillas y
surcos profundos en la cara adaxial. Costillas trun-
cadas, grandes y pequeiias alternas; costillas mar-
ginales con las caras internas no paralelas entre si.
Células epidérmicas adaxiales con pared tangencial
externa delgada; células buliformes conspicuas dis-
puestas en los surcos. Pelos y aguijones en la cara
adaxial. Células epidérmicas abaxiales con la pared
tangencial externa poco engrosada.

Festuca dissitiflora

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 C). Contorno en forma de “V”. Haces vas-
culares generalmente en numero de quince, tres
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primarios trabados por fibras hacia la cara abaxial
y parénquima incoloro hacia la cara adaxial, cua-
tro secundarios semi-trabados por fibras a la cara
abaxial y el resto libres, mas proximos a la cara
abaxial, todos rodeados por vaina parenquimatica
desarrollada. Esclerénquima continuo con células
mas engrosadas en la cara adaxial de las costillas;
esclerénquima abaxial subepidérmico formado por
una capa continua de fibras; paquetes de fibras a
la altura de los haces vasculares, vinculados con
los haces primarios y secundarios; esclerénquima
marginal formado por dos o tres capas de fibras.
Mesofilo homogéneo. Costillas y surcos profundos
en la cara adaxial, costillas truncadas, grandes y
pequeilas alternas; costillas marginales con las ca-
ras internas mas o menos paralelas entre si. Células
epidérmicas adaxiales con pared tangencial externa
engrosada; células buliformes conspicuas dispues-
tas en los surcos. Estomas presentes en las caras
laterales de los surcos. Pelos y aguijones en la cara
adaxial. Células epidérmicas abaxiales con la pared
tangencial externa algo engrosada.

Festuca orthophylla

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 B). Contorno en forma de “U”. Haces vas-
culares generalmente en numero de doce, cinco
primarios trabados por fibras hacia la cara abaxial
y parénquima hacia la cara adaxial, los restantes
secundarios, semi-trabados por fibras a la cara
abaxial, todos rodeados por vaina parenquimatica
poco desarrollada hacia la cara abaxial formada por
una o dos capas de células hacia la cara adaxial.
Esclerénquima formando paquetes subepidérmicos
en la cara adaxial de las costillas; esclerénquima
abaxial subepidérmico formado por cuatro o cin-
co capas de fibras, continuo en vinculacion con los
haces vasculares; esclerénquima marginal formado
por tres o cuatro capas de fibras engrosadas. Me-
sofilo homogéneo. Costillas truncadas, grandes y
surcos no muy profundos en la cara adaxial; cos-
tillas marginales con las caras internas mas o me-
nos paralelas entre si. Células epidérmicas adaxia-
les con pared tangencial externa engrosada; células
buliformes conspicuas dispuestas en los surcos.
Estomas presentes en las caras laterales de los sur-
cos. Pelos muy abundantes y aguijones en la cara
adaxial. Células epidérmicas abaxiales con la pared
tangencial externa algo engrosada.
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Festuca weberbaueri

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 D). Contorno en forma de “U”. Haces vas-
culares generalmente en niimero de nueve, cinco
primarios trabados por fibras hacia la cara abaxial y
parénquima incoloro hacia la cara adaxial, los res-
tantes secundarios, libres, mas proximos a la cara
abaxial, todos rodeados por vaina parenquimatica
desarrollada. Esclerénquima formando paquetes
subepidérmicos en la cara adaxial de las costillas;
esclerénquima abaxial subepidérmico formado por
una o dos capas de fibras, continuo en vinculacion
con los haces primarios; esclerénquima marginal
formado por dos o tres capas de fibras. Mesofilo
homogéneo. Costillas y surcos profundos en la
cara adaxial, costillas truncadas y grandes; costi-
llas marginales con las caras internas mas o menos
paralelas entre si. Células epidérmicas adaxiales
con pared tangencial externa algo engrosada; célu-
las buliformes conspicuas dispuestas en los surcos.
Estomas presentes en las caras laterales de los sur-
cos. Pelos y aguijones en la cara adaxial. Células
epidérmicas abaxiales con la pared tangencial ex-
terna engrosada.

Pappostipa frigida

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 F). Contorno en forma de “U”. Haces
vasculares generalmente en nimero de ocho, tres
primarios trabados por fibras hacia la cara abaxial
y parénquima incoloro hacia la cara adaxial, los
restantes secundarios, libres. Esclerénquima for-
mando pequefios paquetes subepidérmicos en la
cara adaxial de las costillas; esclerénquima abaxial
subepidérmico formado por tres o cuatro capas de
fibras, continuo, formando paquetes en vincula-
cion con los haces primarios; esclerénquima mar-
ginal formado por tres o cuatro capas de fibras de
paredes engrosadas. Mesofilo homogéneo. Costi-
llas y surcos poco marcados en la cara adaxial, cos-
tillas truncadas y grandes; costillas marginales con
las caras internas mas o menos paralelas entre si.
Células epidérmicas adaxiales con pared tangen-
cial externa engrosada; células buliformes conspi-
cuas dispuestas en los surcos y ausentes en la cara
abaxial. Pelos y aguijones en la cara adaxial. Célu-
las epidérmicas abaxiales con la pared tangencial
externa engrosada.

Pappostipa vaginata

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 G). Contorno en forma de “U”. Haces vas-
culares generalmente en niimero de doce, rodeados
por vaina parenquimatica desarrollada. Esclerén-
quima continuo formando paquetes subepidérmi-
cos en la cara adaxial de las costillas; esclerén-
quima abaxial subepidérmico formado por tres o
cuatro capas de fibras; esclerénquima marginal
formado por dos o tres capas de fibras. Mesofilo
homogéneo. Costillas y surcos profundos en la cara
adaxial, costillas truncadas, grandes y pequefias al-
ternas; costillas marginales con las caras internas
mas o menos paralelas entre si. Células epidérmi-
cas adaxiales con pared tangencial externa engro-
sada; células buliformes conspicuas dispuestas en
los surcos y ausentes en la cara abaxial. Estomas
presentes en las caras laterales de los surcos. Pelos
y aguijones en cara adaxial. Células epidérmicas
abaxiales con la pared tangencial externa algo en-
grosada (Rodriguez et al. 2006).

Puccinellia frigida

Corte transversal de hoja a nivel de la lamina
(Fig. 14 E). Contorno irregular, ligeramente en
forma de “U”. Haces vasculares generalmente en
nimero de diez, seis primarios y cuatro secunda-
rios, todos semi-trabados por fibras hacia la cara
abaxial. Esclerénquima formando paquetes subepi-
dérmicos en la cara adaxial de las costillas; escle-
rénquima abaxial subepidérmico muy marcado y
continuo, en vinculacion con los haces vasculares;
esclerénquima marginal formado por dos o tres
capas de fibras. Mesofilo homogéneo. Costillas y
surcos mas o menos profundos hacia ambas ca-
ras, costillas redondeadas, mas grandes en la cara
adaxial; costillas marginales irregulares. Células
epidérmicas adaxiales con pared tangencial exter-
na engrosada; células buliformes dispuestas en los
surcos. Aguijones escasos en la cara adaxial. Célu-
las epidérmicas abaxiales con la pared tangencial
externa engrosada.

Familia Typhaceae
Typha domingensis

Corte transversal del tallo (Fig. 11 D). Contor-
no redondeado. Epidermis uniestratificada seguida
por un esclerénquima muy desarrollado. Haces
vasculares abundantes incluidos en el parénqui-
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Fig. 11. Fotomicrografias tomadas con microscopio optico. A-C, material actual. D, material arqueologico. A, Che-
nopodium quinoa, tallo en CT. B, Scirpus asper, tallo en CT. C, Juncus balticus sulsp. mexicanus, tallo en CT. D, Typha
domingensis, tallo en CT, recuperado en el sitio PP4. Abreviaturas: ae, aerénquima; ec, esclerénquima; hv, haz vascular;

pa, parénquima.

ma fundamental, conformados por protoxilema y
metaxilema bien desarrollados, floema orientado
hacia la periferia y rodeados por esclerénquima
(Rodriguez, 2008).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en los trabajos que
aqui se sintetizan, permiten contrastar el ambien-
te y el paleoambiente del area de Antofagasta de
la Sierra a través del estudio de la flora actual, las
entrevistas a antiguos pobladores de la zona y el
analisis del registro arqueobotanico.
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Todas las especies locales que se recuperaron
en los sitios arqueoldgicos crecen actualmente en
el area; sin embargo, debido a aspectos vinculados
con la preservacion y a problemas tafonémicos,
no todas las especies actuales fueron halladas en
dichos sitios hasta el momento. Tal es el caso de
los taxones comestibles de los que rara vez se en-
cuentran restos arqueologicos; por lo cual es nece-
sario recurrir a los analisis isotopicos sobre huesos
o al estudio de coprolitos humanos para estudiar
la dieta y asegurar o descartar su consumo. No
obstante, es importante destacar la presencia de
especies domésticas comestibles tales como Che-
nopodium quinoa en el registro arqueobotanico del
area. Se recuperaron tallos en los sitios Punta de la
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Fig. 12. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio optico. A-B, Cortaderia speciosa, hoja a nivel de
la lamina en CT. C-E, Deyeuxia curvula. C-D, hoja a nivel de la lamina en CT. E, caia florifera en CT. F-H, Deyeuxia
deserticola. F, hoja a nivel de la lamina en CT. G, detalle de F a nivel del margen foliar. H, cafa florifera en CT. Figura
en color en la version online http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

Pefia 4 (PP4) y Pefias Chicas 1.3 (PCH1.3) y una
considerable cantidad de semillas en el primero
de ellos, las cuales fueron fechadas utilizando el
método AMS (“Acelerator Mass Espectrometry”)
arrojando antigiiedades de 760+40, UGA-15089
y 690+50, UGA-15090 (Rodriguez et al., 2006;
Aguirre, 2007, 2012). En la actualidad, esta espe-
cie es cultivada en el area y se cuenta con una va-
liosa informacion etnobotanica al respecto (Agui-
rre, 2012). Asimismo, se hallaron microrrestos

pertenecientes a este taxon, tales como granos de
almidon de semillas en artefactos liticos en los si-
tios QS3 y PCH1.1 y fitolitos de calcio y granos de
almidon de semillas en el sitio PP9 (Babot, 2004).

Un dato significativo es que en el registro ar-
queobotanico de los sitios estudiados se recuperd
una elevada cantidad de especies no locales, que
crecen en zonas situadas hasta ca. 600 km de dis-
tancia, tales como Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart. (= Acrocomia chunta Covas & Ra-

317



DARWINIANA, nueva serie 1(2): 295-323. 2013

Fig. 13. Fotomicrografias tomadas con microscopio Optico. A, material arqueologico. B-G, material actual. A-B,
Deyeuxia eminens var. eminens. A, hoja a nivel de la lamina en CT, recuperado en el sitio PP4. B, cafia florifera en
CT. C-E, D. eminens var. fulva. C, hoja a nivel de la lamina en CT. D, detalle de C. E, cafia florifera en CT. F-G, D.
rigescens. F, hoja a nivel de la 1amina en CT. G, cafia florifera en CT. Figura en color en la version online http:/www.

ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/529/569.

gonese), Chusquea lorentziana Griseb., Prosopis
alba Griseb., P. torquata (Cav. ex Lag.) DC, Rhi-
pidocladum neumanii Suleckic, Rugolo & L. G.
Clark y Salix humboldtiana Willd. Estas especies
habrian sido utilizadas para confeccionar tecnofac-
turas, como cordeles, nudos y astiles para puntas
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de proyectil, entre otras (véase Rodriguez, 1998,
1999, 2005, 2008; Rodriguez & Aschero, 2005).
Es interesante analizar y discutir el uso actual y
aquel que pudieron haber tenido en el pasado las
especies vegetales y que se desprende del contexto
en el que fueron recuperadas en los sitios arqueolo-
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Fig. 14. Material actual, fotomicrografias tomadas con microscopio optico de CT de hoja a nivel de la lamina. A, Fes-
tuca chrysophylla. B, F. ortophylla. C, F. dissitiflora. D, F. weberbaueri. E, Puccinellia frigida. F, Pappostipa frigida.
G, P, vaginata. Abreviaturas: co, costilla; su, surco. Figura en color en la version online http://www.ojs.darwin.edu.ar/

index.php/darwiniana/article/view/529/569.
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gicos. Por un lado, el uso de las especies vegetales
como combustible en el pasado no ofrece dudas,
es decir que éste se puede afirmar debido a que las
mismas son halladas formando parte de estructu-
ras de combustion, tales como fogones y/o lentes
carbonosas de menor tamafio. Varias especies son
utilizadas en la actualidad como combustible en el
area segun la informacion brindada por los pobla-
dores entrevistados (Rodriguez, 1998), las cuales
también fueron halladas en casi todos los sitios ar-
queoldgicos estudiados: Acantholippia desertico-
la, Adesmia horrida, Baccharis tola, Ephedra nul-
tiflora, Fabiana bryoides, F. punensis, Neosparton
ephedroides, Parastrephia lucida, P. quadrangula-
ris'y Senecio santelicis. El taxén mas frecuente en
los fogones de los sitios es A. horrida, esto coinci-
de con su abundancia en el area y con el uso actual
por los pobladores de Antofagasta de la Sierra.

Algunas de las especies mencionadas en el pa-
rrafo anterior tienen en la actualidad otros usos que
no podemos confirmar en el pasado. Esto ocurre
por ejemplo con Baccharis tola, utilizada también
en nuestros dias con fines medicinales; Adesmia
horrida, como forraje; Fabiana bryoides, como in-
fusion, sahumador y para delimitar corrales; F. pu-
nensis también forrajera y medicinal y Acantholi-
ppia salsoloides, actualmente medicinal (Tabla 2).

Es importante sefialar que la tnica especie uti-
lizada en el presente como combustible que no fue
recuperada en los sitios del area hasta el momento
es Adesmia echinus C. Presl, (Afiawa negra). Sin
embargo, hay otros taxones hallados en las estruc-
turas de combustion arqueoldgicas que no fueron
mencionados como combustible por los poblado-
res del area entrevistados. Tal es el caso de Neuon-
tobotrys tarapacana (Chuchar) y Atriplex imbrica-
ta (Cachiyuyo) usadas en el presente como forraje,
que pudieron haber servido en el pasado para co-
menzar la combustion por el reducido diametro de
los tallos, especialmente en el primer caso.

Por otra parte, Senecio puchii (Chachacoma) tie-
ne uso medicinal como digestivo en nuestros dias.
En el registro arqueobotanico de algunos sitios se
encontraron pequefios trozos de tallos cuyo uso no
se puede predecir a partir de las evidencias dispo-
nibles. Algo semejante ocurre con Hoffmannseggia
eremophila (Algarrobita) de la cual se hallaron res-
tos de flores en sitios tales como Cueva Salamanca
1 y Quebrada seca 3 (Rodriguez & Deginani, 1994-
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1995). Los entrevistados la describieron como co-
mestible, lo cual no se puede confirmar para tiem-
pos prehistoricos sin realizar otro tipo de analisis.

La familia Poaceae evidencia interesantes cam-
bios a través del tiempo en relacion con el uso de
las distintas especies que crecen en el area. Si bien
en la Tabla 2 se mencionan varios taxones de esta
familia a los cuales los entrevistados hicieron espe-
cial referencia en el campo (Deyeuxia chrysophy-
lla, D. velutina var. nardifolia, Festuca sp. y Pa-
ppostipa sp.), denominan en general pastos o paja
a todas las gramineas y destacan su utilidad para
techar las viviendas y como forraje. El hecho es
que actualmente no se utilizan para confeccionar
tecnofacturas como en el pasado y esto muestra
una importante diferencia en perspectiva diacroni-
ca. En varios sitios del area, tales como Quebrada
seca 3 y Punta de la Pefla 4 (ca. 2500-9000 afios
AP) se recuperaron cordeles, sogas y nudos ela-
borados utilizando distintas especies del género
Deyeuxia (véase Rodriguez & Rugolo de Agrasar,
1999; Rodriguez et al., 2003). Se destaca también
un fardo funerario hallado en Quebrada Seca 3 (ca.
4500 afios AP), constituido con D. eminens (Rodri-
guez & Rugolo de Agrasar, 1999). Asimismo, los
pisos de ocupacion de los sitios arqueologicos del
area estan conformados por camadas de las espe-
cies de gramineas de los géneros Deyeuxia, Festu-
ca, Pappostipa y Puccinellia. Esta funcion podria
homologarse con la construccion actual de techos
ya que se refiere al uso vinculado con el lugar de
habitacion o vivienda.

Aun mas llamativo es el uso en el pasado de
Cortaderia speciosa y la falta de informacion de
los pobladores actuales del area. En varios sitios
del area de estudio se encontraron fragmentos de
cesteria que corresponden a esta especie, de los que
se destaca una cesta decorada (ca. 2500 afios AP)
hallada en el sitio Quebrada Seca 3 (Pérez de Mi-
cou & Ancibor, 1994; Rodriguez, 1998).

También se registraron cambios vinculados con
el uso en la especie Juncus balticus subsp. mexi-
canus (Unquillo) utilizada en el presente como fo-
rraje y en el pasado posiblemente a modo de aguja
(Rodriguez, 2008) y para conformar los pisos de
ocupacion en algunos sitios en los que también se
hallé Scirpus asper.

Por ultimo, a partir de este analisis que eviden-
cia semejanzas y diferencias en el uso de las espe-
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cies vegetales en el pasado y en la actualidad, se
delimita un proceso en el tiempo que incluye con-
tinuidad y cambios. Es interesante advertir enton-
ces aquellos comportamientos que siguen teniendo
lugar entre los pobladores del area, tales como la
recoleccion de determinadas especies como com-
bustible y, al mismo tiempo, aquellos que se aban-
donan, como ocurre con la confeccion de tecnofac-
turas y en especial el caso de la cesteria.

CONCLUSIONES

A través de las investigaciones que se integran
en este trabajo, es posible evaluar los valiosos
aportes de la Botanica dentro del campo de la Ar-
queologia, especificamente de la Arqueobotanica.
Los estudios anatdmicos permiten identificar las
especies que se recuperan en los sitios arqueolo-
gicos con escasos Organos vegetativos y sin Or-
ganos reproductivos. De este modo, la anatomia
comparada hace posible conocer los taxones utili-
zados en el pasado prehistorico y, a partir de esta
informacion, inferir las posibles areas de explo-
tacion de recursos vegetales, asi como también
los probables usos de los mismos. En el ultimo
caso, es necesario considerar la distribucion de
cada especie en el sitio arqueologico en el que
fue hallada y, al mismo tiempo, la informacion
etnobotanica obtenida en el area de estudio o en
otras semejantes, en los casos en los que esto sea
posible. Por otra parte, las especies que no crecen
en el area proxima a los sitios en los que se recu-
peran, constituye un dato sumamente interesante
para proponer circuitos de movilidad e intercam-
bios que pudieron haber llevado a cabo los grupos
humanos en el pasado. Es importante aclarar que
en esta investigacion se consideraron especies no
locales a aquellas que crecen mas alla de los 30
km de distancia a partir de un sitio o conjunto de
sitios. Esta distancia se estim6 considerando la
elevada movilidad que caracterizé a los grupos
cazadores-recolectores que habitaron en el area
de estudio.

Finalmente, este trabajo pretende ser una guia
util tanto para estudios arqueobotanicos como bo-
tanicos que se lleven a cabo en la Puna meridional
0 en otras areas y/o regiones que presenten una
vegetacion similar.
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