La historia de la vegetacion en
ecosistemas de montaina del NOA:
Reconstruyendo el paisaje del pasado

Gonzalo R. Torres* y Liliana C. Lupo*

* Centro de Investigacion y Transferencia (CIT-Jujuy). CONICET. Laboratorio de Palinologia. Facultad de Ciencias

Agrarias-UNJu.

INTRODUCCION

Los ecosistemas han sido siempre escenarios muy
cambiantes, ya que desde los primeros periodos del
tiempo geologico y a lo largo de la historia de la tierra,
ocurrieron diferentes eventos que causaron grandes frag-
mentaciones en los habitats y reorganizaciones de las
comunidades biologicas que direccionaron su evolucion.
Estos profundos cambios obedecen a modificaciones
del clima, actividad volcanica, variaciones en los niveles
del mary en las formas del relieve, la influencia humana,
entre ofras causas. En este contexto, resulta interesante
comprender como respondieron los organismos vivos a
los cambios del medio fisico.

Las comunidades vegetales, al ser un componente
fundamental de los ecosistemas terrestres en equilibrio
con su medio natural, brindan la posibilidad de estudiar
los efectos de los cambios ambientales del pasado, y
para estudiar el paleoambiente o condiciones reinantes
del ambiente (clima, suelo, vegetacion, etc) en un lugar
e intervalo de tiempo determinado, debemos recurrir a
las evidencias fosiles. Las plantas rara vez se conservan
completas como fosiles, por eso se utilizan otras sefiales
de su presencia y abundancia. En particular, los microfosi-
les de origen vegetal reciben el nombre de proxies cuando
son utilizados como indicadores indirectos de la existencia
de plantas y de las condiciones paleoambientales de una
region. Por lo tanto, para reconstruir las comunidades ve-
getales del pasado, se pueden utilizar los microfosiles de
origen vegetal, de los cuales uno de los méas importantes
es el polen, que es la célula reproductiva masculina de las
plantas Fanerégamas (ver Cuadro 1).

El getlogo sueco Emst Jakob Lennart Von Post, fue
el primero en descubrir en 1916 el potencial de la Pali-
nologia (ver Cuadro 2), como una herramienta confiable
para inferir los cambios ambientales del pasado a partir
de la reconstruccion de la vegetacion. Esto se debe a que

CUADRO 1: FANEROGAMAS

Son las plantas que poseen érganos reproductores que
pueden reconocerse a simple vista (Strasburger, 2004).
En este caso, |a flor es la portadora de los 6rganos sexua-
les, donde se diferencian el/los Carpelo/s o Pistilo/s (6r-
gano femenino) que contiene los dvulos en el ovario y el/
los Estambre/s (6érgano masculino), donde se produce el
polen, particularmente en la antera.

Pétalo (los
conforman la corola)

Fuente de la imagen: http://www.fisicanet.com.ar/biologia/
botanica/ap02_la_flor_reproduccion_sexual.php

Este grupo vegetal se divide en dos clases de plantas: 1)
Gimnospermas, son aquellas que tienen 6vulos al des-
cubierto, es decir no estan protegidos por el ovario. Por
ejemplo pinos, ciprés, araucaria, cedro, entre otros; y 2)
Angiospermas, son aquellas plantas cuyos dvulos se en-
cuentran encerradas por el ovario. Por ejemplo lapacho,
jacaranda, geranio, rosa, maiz, etc.




el polen posee dos propiedades de gran valor cientifico: 1) La
especificidad, se refiere a las combinaciones de forma, tamario,
aperturas y ornamentacion de la capa externa - exina - (Fig. 1);
que permiten identificar el tipo de planta que le dio origen; y 2) La
capacidad de preservacion en el tiempo, son muy resistentes a la
destruccion, gracias a que la exina esta constituida por una mo-
lécula denominada esporopolenina, la cual posee una estructura
compleja similar a los plasticos, que le permite preservarse por
miles y millones de afios en condiciones ambientales particulares.

Es importante destacar que la produccion y dispersion de los
granos de polen varia segun el tipo de polinizacion (ver Cuadro
3). Por ejemplo, las plantas anemofilas producen grandes canti-
dades de polen para poder asegurarse la fecundacion, mientras
que las plantas zodfilas producen menos polen debido a que los
animales se encargan de llevar el polen directamente de una flor
a otra de la misma especie. Solo una pequefa fraccion cumple
con su funcién reproductiva, y el resto cae a la superficie del sue-
lo en forma de “lluvia polinica”. Pero antes de alcanzar el suelo,
las caracteristicas topogréficas y climaticas de la region condicio-
nan el deposito del polen. Por lo tanto, considerando todos estos
factores, la lluvia polinica resulta un reflejo parcial las asociacio-
nes vegetales presentes en un area geografica.

CUADRO 2: PALINOLOGIA

Es una disciplina botanica que se dedica al es-
tudio de los granos de polen, esporas (de hele-
chos, hongos y musgos), quistes de algas y otros
palinomorfos microscopicos actuales y fosiles.
El término fue introducido por Hayde y Williams
en 1944 y proviene etimolégicamente del griego
‘paluno’ que significa desparramar, esparcir o
de “pale’ que designa al polvo o harina y “logos”,
tratado o estudio. La Palinologia posee diversas
aplicaciones, como a la agronomia, a través de
estimaciones de cosecha, deteccion temprana
de patogenos y estudio del contenido polinico en
mieles de abejas para su caracterizacion botanica
y geografica. A la medicina mediante estudios de
polen alergdgeno e investigaciones forenses. A la
ecologia y paleoecologia, arqueologia, entre otras
(Moore y Weeb, 1983).

Figura 1. Diversidad de las formas del polen (morfologia polinica). A-F: Especies autéctonas: A) Aliso del cerro (Alnus acuminata),
B) Nogal criollo (Juglans australis), C) Algarrobo blanco (Prosopis alba), D) Efedras (Ephedra sp.), E) Cebil colorado (Anadenenthera
colubrina), F) Maiz (Zea mays). G-J: Especies aloctonas o introducidas: G) Lima (Citrus auriantum), H) Diente de leon (Taraxacum
officinale), 1) Pinos (Pinus sp.), J) Eucalipto (Eucalyptus sp.).
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CUADRO 3: POLINIZACION

Es la transferencia del grano de polen, desde la antera flores y granos de polen, como la produccion polinica, sean
que lo produjo hasta el estigma del carpelo, donde ger- marcadamente diferentes (Proctor et al, 1996).
mina y fecunda los 6vulos, que posteriormente formaran

las semillas y frutos. La transferencia se puede realizar a PIanta emoflla

través de diferentes agentes, denominados vectores, los

cuales pueden ser abitticos, como el viento y el agua, o =

bidticos, a través de animales (insectos, aves, murciéla-

gos, etc.). De acuerdo al vector de polinizacion al que esté

adaptada la flor, las plantas se clasifican en: anemdfilas , >

(viento), hidréfilas (agua) y zodfilas (animales). Esto hace Y 2 2 ‘ }

que, tanto las caracteristicas fisicas y morfologicas de las I Fuente de las imagenes: http://es.wikipedia.org/wiki/Polinizacion

INTERPRETACION DEL REGISTRO POLINICO FOSIL

El objeto de estudio es el conjunto de asociaciones poli- permite interpretar por analogia que la asociacion palinologica
nicas fosiles, y su interpretacion se basa en el conocimiento estudiada representa una comunidad vegetal caracteristica de
de la composicion y distribucion de las comunidades vege- las Yungas y ademas inferir las condiciones ambientales en
tales actuales. Por ello, el principio que rige en los estudios las cuales se desarrollaron.

paleoambientales es el del uniformitarismo metodoldgico o
“Actualismo”, el cual se basa en la premisa de que los pro-

cesos ecologicos que operan actualmente son los mismos c . .

. omposicion de conjuntos Composicion de conjuntos
que operaron en el pasado. Partiendo de esta base de cono- polinicos actuales | polinicos fésiles
cimiento, para poder interpretar un registro polinico fosil, se naloga

. , . ) observada
aplica una metodologia de reconstruccion llamada analogos (observable) (observable)
modernos. Estos permiten comparar una asociacion polinica _ 4 =
- : o 3
fosil con un conjunto de asociaciones modernas (Overpeck E = g o ‘é’
et al., 1985). Razonando por analogia, la identificacion de un § E é = E
conjunto de propiedades compartidas, es utilizada para infe- g s S f—gv o
rir que otras también lo son. Asi, se establece una relacion £ 30 3 8 ‘—§
causal entre la asociacion polinica recolectada en un sitio y % 5
la vegetacion actual. Este concepto se traslada a la relacion = Analosi \4
Y [ . . .y . nalogia
entre una asociacion polinica fosil y la vegetacion que le dio + @ supuesta
origen (_Ja_clkson y W|II|am§, _1 994). Se mterp'reta entonces, que {BhRRETb) e EE=er e
la asociacion de plantas fosiles tiene sus analogos modernos y Composicion y arreglo espacial |IRETTIAEIEE e R
en consecuencia comparten las condiciones ambientales (fun- de comunidades de plantas pasado
s . presentes en el sitio de “Reconstruccion”
damentalmente climaticas) en las cuales se desarrollan (Fig. - —
2). Por ejemplo, la vegetacion de las Yungas, tiene una gran T —
! . i . . i imension comparativa
diversidad de arboles, arbustos y hierbas, que en la lluvia poli-
nica se encuentra parcialmente representada. Esta asociacion Figura 2. Diagrama esquematico de la logica del razonamiento
polinica actual, cuando esta presente en el registro fosil, nos por analogia (modificado de Jackson y Williams, 2004).
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GEOCRONOLOGIA Y ARCHIVOS PALEOAMBIENTALES

Para poder conocer en qué momento ocurrieron los cam-
bios, debemos ubicarmnos en la escala de tiempo geoldgico
(Fig. 3). Nos vamos a enfocar en el ultimo periodo geoldgico,
el Cuaternario, ya que es en estos depositos donde se han de-
tectado con mayor precision los cambios ambientales, ademas
se trata del tiempo de dominio de las plantas Fanerégamas,
especialmente las Angiospermas. El Cuaternario es el periodo
del Cenozoico que empezo6 hace 2.500.000 afios. Se divide en
dos épocas geoldgicas: Pleistoceno, la primera y mas extensa,
caracterizada por los ciclos de glaciaciones e interglaciaciones
y la segunda, el Holoceno, que abarca los ultimos 10.000 afios
de la historia terrestre hasta nuestros tiempos.

esdeafos

~ i Cuaternario

Algunos depésitos geologicos cuaternarios presentan de-
terminadas caracteristicas que favorecen la preservacion de
los granos de polen en el tiempo. Estos depdsitos se originan
en ambientes sedimentarios particulares, que son aquellos
lugares sobre la superficie terrestre donde se acumulan se-
dimentos y se definen por una combinacién fisica, quimica y
biologicamente diferente a las zonas adyacentes. Se carac-
terizan por ser anaerébicos (no contienen oxigeno) y acidos,
lo que implica que los procesos de deterioro por oxidacion
sean lentos y la actividad microbiolégica sea baja, evitando
la descomposicion del polen y la materia organica en gene-
ral. Ejemplos de este tipo de ambientes son los sedimentos

Holoceno

Cenozoico

Pleistoceno

Tiempo en miles de millones de anos

I Figura 3. Escala general de tiempo geoldgico.

Tiempo'en millones de afios

depositados en el fondo marino, lagos, lagunas, turberas y
vegas, entre otros (Fig. 4a). Estos depdsitos de sedimento
pueden ser arrastrados por el agua de los rios, el viento, etc,
a un cuerpo de agua, que luego decantan y se depositan
en el fondo. A lo largo del tiempo, se van acumulando en
capas sucesivas junto con el aporte de la lluvia polinica. Asi
se archiva la informacion de la historia ambiental de un area
determinada, formandose los archivos palecambientales
(Fig. 4b). El contenido palinolégico recuperado de un archi-
vo paleoambiental aporta informacion sobre los cambios de
las asociaciones vegetales a diferentes escalas espaciales
y temporales. En la figura 5 se presenta un esquema de la
formacién de un archivo paleoambiental.
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Figura 4. A) Ambientes
sedimentarios. 1- Perfil aluvial.
2- Vega o turbera altoandina.

3- Laguna. B) Archivo paleocam-
biental, ejemplo de un testigo
sedimentario “lacustre”.

o

. N b

Figura 5. Ejemplo de la formacion de un archivo paleoambiental lacustre y fuentes vegetales que aportan a la lluvia polinica (Janssen,
1973). 1- Acumulacion de sedimentos. A- Fuentes locales, son aquellas ubicadas a una distancia de 200 m (comunidades vegetales acua-
ticas, semi-acuaticas, palustres, margenes litorales). B- Fuentes Regionales, se encuentran a una distancia de 2 km a 200 km (vegetacion
dominante que compone el paisaje regional, ej. Bosque). C- Fuentes Extraregionales, provienen de mas de 200 km (transporte de larga
distancia de diferentes unidades de vegetacion).
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Pero, ¢ como se determina la edad de los depdsitos Entonces, analizando el contenido polinico de una secuencia
donde encontramos polen? Existen diversos métodos estratigrafica, cuya edad conocemos, podemos establecer la
para datar o determinar la edad. Uno de los més evolucion en el tiempo de los cambios del paisaje vegetal de un
utilizados en palinologia del Cuaternario es el méto- area geogréfica.

do de dataciéon por carbono 14 (C*). EI método fue
descubierto por el quimico estadounidense William
Frank Libby en 1949. El principio en el que se basa
es sencillo (Fig. 6): los rayos cosmicos del sol en-
tran en la atmoésfera y reaccionan con el Nitrégeno14
(N') convirtiéndolo en C' que es radiactivo. Este se
mezcla con el carbono comun, el C', y se combina
con el Oxigeno para formar dioxido de carbono (CO,). RAYOS COSMICOS
Posteriormente, los seres vivos absorben ese CO,,
por lo que contienen una proporcion constante de C'*/ :
C', Cuando mueren, cesa la absorcion de dtomos de W

carbono y comienza a descender su concentracion -+ Nitrdgeno 14
por desintegracion radioactiva, transformandose el
C™ nuevamente en N™. Ahora bien, el fundamento
para la datacion se basa en el cambio producido en
dicha proporcion. La relacion “C/'2C se mide con un « . Carbono 14
acelerador de particulas y se compara con la emision _

de una muestra que contiene cantidades conocidas \
de "C. De esta manera se puede calcular el tiempo
que ha pasado desde la muerte del organismo, con Las plantas absarben ;
un maximo de antigiiedad de 80.000 afios. Mas alla el CO2 e incorporan

de este limite de edad, el método pierde fiabilidad por el Carbono 14

que el margen de error es demasiado grande. Por lo
tanto para datar muestras de mayor antigiedad se
debe recurrir a otros métodos de datacion. Otro as-
pecto a tener en cuenta es que la radiacion cosmica
no ha sido constante a través del tiempo geoldgico,
por lo que el contenido de C' en la atmosfera ha ido
variando. Por ello, se realizan calculos a través de
programas especiales que corrigen los resultados de
las dataciones. A este procedimiento se lo conoce
como calibracion y transforma las edades radiocarbé-
nicas en afios calendario o civiles. Cuando las edades

_ Después de la
no estan calibradas se reportan como afos Antes del : uerta, la maders
Presente (AP), haciendo referencia a la cantidad de i o X y los huesos

afios antes del afio de descubrimiento del método. En
caso contrario se aclara con la abreviatura “cal”, por
ejemplo 5.000 afios cal AP. Asi, con la ayuda de un bl
conjunto de muestras datadas por C*, es posible esti- ' en nl nitrogeno
mar la geocronologia de una secuencia estratigrafica.

pierden ef C14
que se convierte

Carbon 14 MNitrogen 14,

Figura 6. Esquema de la formacion del C'* I
Fuente: www.cienciaes.com
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LOS ECOSISTEMAS DE MONTANA
COMO SENSORES AMBIENTALES

Los ecosistemas de la region andina del noroeste argentino
ofrecen un buen escenario para investigar la historia paleoam-
biental durante el Periodo Cuaternario. Estos ecosistemas se
caracterizan por su fragilidad ambiental puesto que son sen-
sibles a pequefas variaciones de temperatura y humedad.
Como consecuencia, pueden inducir cambios en las asocia-
ciones vegetales o variaciones en su distribucion y causar la
migracion a corta distancia a lo largo de las laderas de las mon-
tafias. También aportan sefiales a gran escala de como fueron
los patrones de circulacion atmosférica del pasado, debido a
que el polen puede transportarse a largas distancias desde la
fuente emisora (planta productora) hasta que se deposita. Por
otra parte, las perturbaciones causadas por las actividades del
hombre, como el uso sin manejo sostenible de las fuentes de
agua (por ejemplo los humedales), provocan cambios ecologi-
cos drasticos sobre las comunidades acuaticas y modificacio-
nes mineralogicas del agua. Otras evidencias de impacto de la
actividad humana sobre el paisaje es la quema de pastos y, en
general, la desertificacion; y es en los depositos sedimentarios
donde todas estas problematicas quedan guardadas como en
las hojas de un libro. Por eso, entre los diferentes ecosiste-
mas, los de montafia se destacan como muy buenos sensores
ambientales.

; COMO TRABAJAMOS?

Un trabajo de esta naturaleza, se realiza en varias etapas
(Fig. 7). El primer paso consiste en los trabajos de campo,
que implica conocer la composicion floristica regional y la
actual distribucion espacial de las comunidades vegetales.
Por lo tanto, entre las tareas que se desarrollan, se incluye el
relevamiento de la vegetacion, especialmente de aquellas en
flor (para extraccion del polen contenido en las anteras, ver
cuadro 1) y la aplicacion de técnicas de muestreo de los se-
dimentos superficiales, cuyo proposito es estudiar la relacion
entre el polen que contienen estos depositos y las plantas
que lo producen. Por otra parte, se debe obtener el archivo
paleoambiental, mediante perforaciones en lagunas o turbe-
ras, o bien por toma de muestras de perfiles expuestos de
barrancas, terrazas aluviales, o en otros lugares donde las

acumulaciones de depdsitos sedimentarios puedan ser ob-
servados en superficie. Luego, en el laboratorio se procesa
el material en flor colectado, para elaborar una coleccion de
referencia que ayude a identificar tipos polinicos fosiles a tra-
vés de la comparacion. También se realiza una descripcion
de los estratos o capas del testigo sedimentario (archivo pa-
leoambiental). Las muestras de sedimento superficial y del
registro fosil se someten a un procesamiento fisico-quimico
para aislar y concentrar los granos de polen. Se elabora un
preparado sobre un portaobjetos, que lleva pequefas canti-
dades de agua, glicerina, colorante y un sellador, para la ob-
servacion en el microscopio optico con diferentes aumentos.
Se identifican y contabilizan los diferentes granos de polen
presentes en la muestra y con los datos obtenidos se realiza
un anélisis estadistico que se presentan en graficos llama-
dos diagramas polinicos. Estos graficos reflejan la composi-
cion de las asociaciones vegetales del pasado y como vario
la proporcion, concentracion o tasa de depdsito de polen de
cada especie en el tiempo en un lugar determinado. Por lo
tanto, nos permiten inferir indirectamente los cambios de las
condiciones ambientales.

; POR QUE CONOCER LA
VEGETACION DEL PASADO?

A partir de la reconstruccion de la vegetacion, es posible
interpretar cuales fueron los sucesos que forzaron los proce-
sos de cambios en las asociaciones vegetales. No obstante,
se deben integrar de otras fuentes de informaciéon (como la
sedimentologia, mineralogia, geoquimica, entre otras), que
ayuden a determinar las causas del cambio, ya que las mis-
mas pueden deberse tanto a eventos propios de la dinami-
ca de los sistemas naturales, como a eventos externos, por
ejemplo acontecimientos tectonicos, condiciones climaticas
extremas (sequias prolongadas, inundaciones) y la interven-
cion humana. Como vemos, la interpretacion de los sucesos
paleoambientales ocurridos en la naturaleza es un aporte para
entender el presente y predecir futuros fenémenos ambienta-
les en un area geografica a diferentes plazos temporales. Por
ello, las investigaciones paleoambientales proveen informa-
cion importante para poder tomar acciones adecuadas para el
manejo y desarrollo sustentable de los ecosistemas actuales y
en particular, constituyen una fuente de investigacion aplicada,
por ejemplo al estudio de conservacion de humedales.
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TRABAJOS DE CAMPO

Muestreos de lluvia polinica de superficie Archivo Paleoambiental

[ Estudios de la vegetacion regional } [ Perforaciones: Obtencion del J

A2

[Aislamiento de los granos de polen j

) 2

=

ir
\\

[ Resultados (Diagrama polinico) j
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I Figura 7. Esquema de las etapas de la investigacion
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EVIDENCIAS DE LAACCION DEL HOMBRE SOBRE LOS ECOSISTEMAS
NATURALES DEL PASADO RECIENTE

El analisis polinico también se utiliza para conocer los de plantas indicadoras de actividad antrépica (Malvaceae,
contextos ambientales y culturales en investigaciones ar- Gomphrena, Urticaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae).
queologicas. Los aportes de la palinologia son importantes
para los estudios que buscan conocer y explicar algunas
estrategias de subsistencia de las sociedades humanas del
pasado, especialmente aquellas vinculadas con el aprove-

Jujefia, Fig. 9) para el Periodo Tardio o de Desarrollos Re-
gionales (1000 — 1430 d.C., ver Cuadro 4). En el diagrama
polinico se comprueba la presencia de maiz cultivado en
los andenes prehispanicos y la modificacion de la vegeta-

chamiento de los recursos vegetales para cultivos y dietas H g ®
prehistéricas. También contribuyen a identificar plantas na- g é g % E
tivas y cultivadas que fueron usadas selectivamente para Y, o § a | o e
ritos funerarios, extraccion de pigmentos (empleados en /’ :%c, — < — — =
pinturas), plantaciones en jardines y como ornamentales. ""a;;%"’o.,.g 5E3§EH)Y 35?" REEaRE .
A s
En la Puna jujefia se llevaron a cabo estudios que de- ';::"O)Z,L - e : L E
muestran, a través del espectro polinico, el cambio ocurrido % | | N
en los sistemas agropastoriles entre la época prehispanica ‘-'}% : C oI
y el periodo colonial. Entre las tipicas plantas cultivadas de Yy @
la época prehispanica se destacan el maiz (Zea mays), la q% : |’ Z
quinoa (Chenopodium quinoa), la papa (Solanum tubero- % NI i N 1 .
sum) y la oca (Oxalis tuberosa). Luego de la llegada de los 2% : Poig
espafioles, en el espectro polinico se observan especies o’% T
introducidas como arveja (Pisum sativum), trigo (Triticum "4-09 ‘ | | ‘ I I | ’ z
aestivum), cebada (Hordeum sp.) y manzano (Malus do- e I e I:' s
mestica). Otro aspecto destacado del estudio de las aso- B E
ciaciones polinicas en contextos naturales y culturales, es 3 "4;9 " ;Z
la deteccion de plantas indicadoras de actividades agropas- E '%;:’o« il I I 1 I N
toriles con ganado nativo (camélidos: como vicufias y lla- #L B I
mas) y exético (ovejas, vacas) entre las cuales se incluyen - ,:f% I ¥
quenopodiaceas-amarantaceas, garbancillo (Astragalus L , ;,::43,:;» . M
garbancillo), gramineas (Poaceae), ortigas (Urtica sp.), llan- “@, “4 72 - . - =
tén (Pantago lanceolata), malvaceas, entre otras (Kuznar, ”@,, %z | ’ = ot
1993; Braun Wilke, 1991; Lupo, 1998; Cruz, 2012). eh.@. i Cofs
) : 2
En la figura 8 se presenta un ejemplo de un caso de estu- %"o:, ; ‘ | 13
dio en el sitio arqueoldgico del pueblo viejo de Tucute (Puna ",:’a e L ER
ST T TR

Figura 8. Diagrama Polinico Sintetizado mostrando las principales
agrupaciones vegetales (arboles, arbustos punefios, pastizales, hele-

cion natural cagsada por el asentamiento humano. En la chos, humedad local). Se destacan los tipos polinicos indicadores de
zona de los recintos, donde se encuentran las estructuras actividad humana en los contextos arqueoldgicos del Periodo anterior
habitacionales, se registra el aumento de asociaciones a la expansion Incaica (Periodo Tardio, extraido de Lupo et al., 2010).



CUADRO 4: CRONOLOGIA ARQUEOLOGICA
DEL NOA

El Noroeste Argentino se pobld inicialmente con gru-
pos cazadores-recolectores (Aschero, 2000) a fines del
Pleistoceno e inicios del Holoceno (12.000 a 10.000 AP).
Se trataba de pequefias bandas predadoras cuyo impac-
to en el ambiente resultaba muy poco significativo. Con
el correr de los milenios se desarrollaron nuevos grupos
sociales que ensayaban el cultivo de vegetales y el ma-
nejo de algunos de los animales cazados, por ejemplo
el guanaco. Finalmente surgieron sociedades agro-pas-
toriles en gran parte del NOA (aproximadamente 4000
AP), cuyo impacto en el ambiente fue mucho mas no-
torio (remocion de vegetacion natural, incorporacion de
vegetales no locales, quema de pastizales).

Las sociedades agricolas del NOA presentan dos gran-
des etapas: las sociedades aldeanas (Albeck, 2000),
también conocidas como “Formativas” o “Tempranas”
(desde el 3000 al 1000 AP) y las sociedades complejas
de los Desarrollos Regionales (Tarragd, 2000) o “Tar-
dias” (desde el 1000 AP hasta la anexion al Imperio In-
caico). A éstas sigue la etapa incaica (1430 — 1536 d. C.)
y luego la hispana o colonial (1536 — 1816 d. C.). Cada
uno de estos bloques histéricos presenta particularida-
des en cuanto al manejo e impacto en el ambiente, sien-
do significativo el cambio operado en el paisaje por las
sociedades aldeanas, considerando su modo extensivo
de ocupacion espacial con fines productivos.

I Figura 9. Pueblo viejo de Tucute, Puna jujefia A) Recintos habitacio-
nales. B) Andenes de cultivo.

RECONSTRUCCIONES DEL PAISAJE Y EL CLIMAEN EL NOA

En el Laboratorio de Palinologia de la Facultad de Cien-
cias Agrarias/Universidad Nacional de Jujuy, se desarrollan
trabajos de investigacion con enfoque interdisciplinario, que
apuntan a responder interrogantes sobre los cambios del pai-
saje, el climay del uso de la tierra por los grupos humanos en
diferentes contextos naturales y culturales en las regiones del
NOA 'y Chaco. La mayoria de los registros paleoambientales
se encuentran en los ambientes aridos y semiaridos de la re-
gién andina de las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman y Ca-
tamarca, pues son lugares donde el polen se preserva mejor.
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El conocimiento actual sobre los cambios de vegetacion du-
rante el Cuaternario de la region, abarca diferentes lapsos de
tiempo. Para el Pleistoceno Superior la informacion es esca-
sa, ya que los registros estan restringidos a unos pocos sitios
(Schabitz et al., 2001, Torres, 2010), mientras que para el Ho-
loceno los registros son mas abundantes (Lupo, 1990, Lupo
1998, Lupo et al., 2006, Cruz, 2012, entre otros). Si bien para
este Ultimo periodo hay mayor informacién disponible, la varia-
bilidad climatica del Holoceno, es aln un tema de amplia discu-
sion. Por otra parte, existe un consenso general en considerar



, que a lo largo de este periodo los asentamientos huma-
Chaco humedo PR Y nos han sido los protagonistas de los procesos de modi-
;:;T:?."..,wm. *l ; ficacion del paisaje en la region. Las interpretaciones de
las investigaciones realizadas en diferentes sitios del NOA
(Fig. 10) se basan en las relaciones de aumentos y dismi-
nucion de las cantidades de polen de especies del Bosque
de Yungas, Pastizal (punefio/altoandino), Estepa punefia y
Monte. En la figura 11 se presenta una sintesis sobre las
reconstrucciones del paisaje para los ultimos 25.000 afios
roes AP, donde ademas se muestra la tendencia general de los
cambios climaticos.

24°00"s [-24°00"S

27°0'0"SH

| Figura 10. Mapa de ubicacion de los sitios estudiados.
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| Figura 11. Reconstruccion de la vegetacion y el clima en el NOA.
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