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RESUMEN

El analisis de fitolitos presentes en las superficies internas de la ceramica recuperada en el sitio ar-
queologico Campo Coronel Sarmiento-Mirador del Parque Nacional Pre-Delta (provincia de Entre Rios,
Argentina) contribuye al conocimiento sobre el uso de las plantas por parte de los grupos humanos que
ocuparon un sector del Delta Superior de rio Parana durante el Holoceno tardio. Este es el primer sitio
estudiado de un area de colina alta adyacente a una zona de islas del Delta Superior. Metodologicamente,
los fitolitos de las superficies internas de los fragmentos ceramicos fueron extraidos en seco y observados
al microscopio optico. Para dar un contexto paleoetnobotanico a los resultados se recurrio a las fuentes
etnobotanicas disponibles. Se registraron morfotipos fitoliticos asignados a Arecaceae que sugieren el
consumo de frutos de alguna palmera nativa, cereales (Panicoideae) y bambues (Bambusoideae) de uso
alimenticio, dicotiledoneas de variados usos, y elementos de origen acuatico que sugieren la utilizacion
de las vasijas como contenedores de productos liquidos. El potencial empleo alimenticio, medicinal y/o
simbolico de cada uno de estos recursos brinda significacion arqueobotanica a las interpretaciones que
refieren a la relacion entre los grupos humanos que habitaron el sitio en el pasado y su entorno floristico
como fuente de aprovisionamiento vegetal.
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Phytolithic analysis in pottery recovered from the Campo Coronel
Sarmiento-Mirador Archaeological Site of the Pre- Delta National Park
(Entre Rios, Argentina)

ABSTRACT

The analysis of phytoliths present on the inner surfaces of ceramics recovered from the Campo Coronel
Sarmiento-Mirador archaeological site in Pre-Delta National Park, Entre Rios Province, Argentina, contributes
to the understanding of plant use by human groups that occupied a sector of the Upper Parana Delta
during the Late Holocene. This is the first site studied from a high hill area adjacent to an island zone
in the Upper Delta. Methodologically, phytoliths from the inner surfaces of the ceramic fragments were
extracted dry and observed under an optical microscope. To provide a paleoethnobotanical context for
the results, available ethnobotanical sources were consulted. Phytolith morphotypes assigned to Arecaceae
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were recorded, suggesting the consumption of fruits from some native palms, cereals (Panicoideae), and
edible bamboos (Bambusoideae), dicotyledons of various uses, and aquatic elements suggested the use
of the vessels as containers for liquid products. The potential dietary, medicinal, and/or symbolic use
of each of these resources provides archaeobotanical significance to the interpretations that refer to the
relationship between the human groups that inhabited the site in the past and their floristic environment

as a source of plant provisioning.
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INTRODUCCION

Como parte de un grupo de microrrestos vege-
tales abordados por la arqueobotanica, los fitolitos
poseen un gran potencial para resolver problemas
claves para la arqueologia, debido a su registro
en un amplio rango temporal y geografico y a su
preservacion en distintos contextos arqueologicos
(Iriarte et al., 2004). Sus caracteristicas fisico-quimi-
cas hacen que este resto botanico pueda preservarse
en condiciones de conservacion no excepcionales,
a diferencia de los macrorrestos vegetales, cuya pre-
servacion se encuentra limitada por condiciones
ambientales (Zurro, 2006; Colobig y Ottalagano,
2016; Bonomo et al., 2019a). Estos pueden preser-
varse asociados a artefactos arqueologicos como
instrumentos de molienda o vasijas ceramicas, en
restos bioarqueologicos como en el caso del tartaro
dental y contenidos en la matriz sedimentaria de
los sitios (Colobig, 2014; Ryan, 2014).

Seglin Colobig (2014) la presencia de fitolitos en
el material arqueolbgico se relaciona generalmente
con el almacenamiento, procesamiento y coccion
de alimentos; y también se encuentra vinculada a
la utilizacion de pigmentos vegetales o plantas con
fines medicinales, entre otros. Tanto su resistencia
y perdurabilidad en el tiempo como su gran pro-
duccion en la planta, principalmente en las hojas,
resultan de gran importancia para el estudio de los
usos de los vegetales en ocupaciones tempranas.

El analisis de fitolitos en superficies internas de
fragmentos de contenedores ceramicos arqueolo-
gicos permite identificar los taxones involucrados
en la cotidianidad de un grupo humano en parti-
cular, y por lo tanto brinda evidencias para com-
prender la relacion de los humanos y las plantas
en el pasado mediante interpretaciones amplias,
como por ejemplo si fueron seleccionadas con fi-
nes alimenticios, medicinales o simbolicos (Colobig
y Ottalagano, 2016; Musaubach, 2017). Estas in-
terpretaciones estan basadas en el Conocimiento
Botanico Tradicional y refieren a las practicas (toma
de decisiones en cuanto a la preparacion, criterios

de seleccion, forma de consumo) asociadas a los
conocimientos y las creencias que éstas traen apa-
rejadas, y que componen el acervo cultural de los
pueblos (Pochettino y Lema, 2008).

Este trabajo busca aportar a la ampliacion de
estudios de microrrestos vegetales en Entre Rios,
particularmente en un area de colina alta adya-
cente a una zona de islas que comprende el Delta
Superior del rio Parana. Se centra en el analisis
fitolitico de la superficie de caras internas de los
artefactos ceramicos recuperados durante las exca-
vaciones en el sitio arqueologico Campo Coronel
Sarmiento-Mirador del Parque Nacional Pre-Delta,
ubicado en la localidad de Diamante.

Antecedentes

El abordaje interdisciplinario de sitios arqueo-
logicos como Cerro Tapera Vazquez, Cerro Farall,
Laguna de los Gansos 1 y 2, Cerro de las Pajas
Blancas y Los Tres Cerros 1 y 2, ha permitido im-
portantes avances en el conocimiento de las po-
blaciones prehispanicas del Delta Superior y de los
caracteres regionalmente compartidos (Bonomo et
al., 2010, 2011a, 2011b, 2016, 2019b; Politis et
al., 2011; Colobig et al., 2015, 2018; Castiheira
Latorre et al., 2017; entre otros). En estos y otros
sitios arqueologicos de la provincia de Entre Rios,
con ocupaciones humanas que datan del Holoceno
tardio, la tecnologia alfarera ha sido el material rele-
vado mas abundante (Bonomo et al., 2010, 2011b,
2019b). De este periodo son los asentamientos hu-
manos sobre monticulos (cerritos), localizados en
el tramo inferior del Uruguay, el Pre-Delta y Delta
del Parana. Un numero importante de estos regis-
tros ha sido asociado con la entidad arqueologica
Goya-Malabrigo (Bonomo et al., 2011b; Politis y
Bonomo, 2012, 2018; Castro, 2017, 2018, 2019),
caracterizada por la ocupacion de los ambientes
riberehos con un patron de asentamiento donde
predominan los cerritos y una economia mixta de
caza, pesca, recoleccion de frutos como de palmera
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(Arecaceae) y algarrobo (Neltuma, ex Prosopis), y
practicas horticolas a pequena escala de maiz (Zea
mays), poroto (Phaselous sp.) y zapallo (Curcubita
sp.) (Bonomo et al., 2011b, 2019; Politis y Bonomo,
2018).

Debido a su cercania al sitio de estudio, cabe
mencionar la investigacion sistematica desarrollada
en el sitio arqueologico Cerro Tapera Vazquez, ubi-
cado en una isla fluvial dentro del Parque Nacional
Pre-Delta, sobre la margen izquierda del rio Parana
(Bonomo et al., 2011a). El analisis de microrrestos
vegetales en este sitio ha revelado la presencia de
recursos cultivados tales como el maiz, con fitolitos
hallados en sedimento (Bonomo et al., 2011a) y en
una cuchara de ceramica, la cual también presento
granos de almidon de esta especie (Bonomo et al.,
2012); y el poroto, cuyos granos de almidon fueron
identificados en una piedra de mano (Bonomo et
al., 2011a, 2011b) y en la cuchara de ceramica
antes mencionada (Bonomo et al., 2012). Por otra
parte, fitolitos diagnosticos de palmeras fueron ha-
[lados en sedimento (Bonomo et al., 2011a) y en la
cuchara de ceramica (Bonomo et al., 2012).

Haciendo una revision de las investigaciones en
Cerro Tapera Vazquez y en otros sitios de la region
del Delta Superior como Cerro Farall, Laguna de
los Gansos 1 y 2, Cerro de las Pajas Blancas y
Los Tres Cerros 1y 2, ademas de los microrrestos
vegetales de maiz, poroto y palmeras, se incorpora
la presencia de fitolitos y almidones de algarrobo
y calabaza en sedimentos y artefactos arqueologi-
cos (Bonomo et al., 2011a, 2011b, 2012, 2019b;
Sanchez et al., 2013; Colobig et al., 2015, 2018;
Colobig y Ottalagano, 2016). También se han re-
gistrado como carporrestos, frutos de las palmeras
Butia yatay y Syagrus romanzoffiana (Torres, 1911;
Caggiano, 1984; Bonomo et al., 2009; Politis et al.,
2011; Bonomo y Capeletti, 2014).

En relacion con el sitio de estudio presentado
en este trabajo, Costa Angrizani et al. (2023) ofre-
cen resultados preliminares de estudios fitoliticos
realizados tanto en sedimentos como en tiestos
ceramicos. Estos estudios revelan una gran ferti-
lidad en las muestras de microrrestos biosiliceos,
un predominio de fitolitos de afinidad graminoide
y la identificacion de cuerpos siliceos no fitoliti-
cos, como espiculas de espongiarios y diatomeas.
Ademas, se mencionan tres morfotipos diagnosticos
de vegetales que podrian haber sido utilizados para
actividades humanas: fitolitos esféricos asociados a
Arecaceae, cruces asociadas a Maideae y bilobados

asociados a Panicoideae. A partir de la observacion
de algunos rasgos macroscopicos de la tecnologia
alfarera hallada en el sitio, se han identificado al-
gunas caracteristicas generales de las vasijas: mor-
fologias simples, paredes finas quemadas a bajas
temperaturas y con oxidacion incompleta, y una
decoracion limitada a lineas incisas y/o pinturas en
pocas piezas. Segln los autores, estas caracteristi-
cas podrian correlacionarse con tradiciones tecno-
logicas tanto regionales como extrarregionales. Sin
embargo, se manifiesta que la alfareria de este sitio
se diferencia de la tecnologia ceramica desarrollada
en los contextos asociados con la entidad arqueo-
logica Goya-Malabrigo, al menos en los aspectos
mas visibles, como los tratamientos de superficie.

ABEA DE ESTUDIO Y CONTEXTO
FLORISTICO DEL SITIO ARQUEOLOGICO

El Parque Nacional Pre-Delta (32° 03’ 43"'S;
60° 38’ 39"’W) fue creado con el fin de preser-
var una parte de los ambientes del Delta Superior
del rio Parana. Comprende una zona de islas en
el Delta Superior y sus colinas altas adyacentes, y
esta situado en el sudoeste de la provincia de Entre
Rios (Figura 1), a unos 4 km al sur de la Ciudad
de Diamante (Aceholaza et al., 2004, 2005, 2008;
APN, 2019).

El Campo Coronel Sarmiento (CCS) reciente-
mente incorporado al Parque Nacional Pre-Delta
es un area preservada de interés cientifico dado
que se halla en tierra firme sobre las barrancas y
con facil acceso. El sitio arqueologico CCS-Mirador
se ubica dentro del CCS, en un area de colina alta
(@ 46 msnm y con coordenadas 32° 7' 17,057” S;
60° 37’ 35,475” W) con vista panoramica, donde
actualmente se halla un mirador de acceso publico.

Desde el punto de vista biogeografico, el area
de estudio presenta la convergencia de elementos
del Distrito de las Sabanas inundables del Parana -
Provincia Esteros del Ibera- y el Distrito del Espinal
-Provincia Pampeana- (Arana et al., 2021). El sitio
esta dominado por un pastizal/arbustal de barranca
(Acenolaza et al., 2004) donde predominan espe-
cies arboreas como Vachellia caven, Eugenia myr-
cianthes, Zanthoxylum rhoifolium y Neltuma spp.;
una alta densidad de arbustos como Celtis spp.,
Aloysia y Senegalia bonariensis; y una diversidad
bastante notable de gramineas (Costa Angrizani et
al., 2023). A unos 30 m del sito en aproximacion
a la barranca, la diversidad de lehosas aumenta
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Figura 1. Ubicacion del sitio arqueol6gico Campo Coronel Sarmiento (CCS)-Mirador en el Parque Nacional Pre-Delta (PNPD),

Diamante, Entre Rios.

considerablemente con mas de cinco especies
de Myrtaceae, entre ellas Myrcianthes pungens y
Mpyrcia sp.; especies de Primulaceae como Myrsine
laetevirens; y especies de Phytolaccaceae como
Phytolacca dioica. Entre las herbaceas mas nota-
bles en este sector se puede mencionar a Urtica
circularis. También se registraron especies exoticas
como Morus nigra y Citrus sp.

MATERIALES Y METODOS
Trabajo de campo

Durante las actividades de campo el material
ceramico fue recolectado mediante prospeccion su-
perficial y excavacion estratigrafica en el sitio ar-
queologico. Se excavaron cuadriculas de T m? por
niveles artificiales de 5 cm. El area total excavada
es de 13 m? y se llegb a un nivel arqueologicamente
estéril, entre los 50 y los 55 cm de profundidad.

Debido a que el area de estudio forma parte de
una franja boscosa altamente diversa (Baez, 1942;
Burne et al., 2003), se colectaron especies lehosas
de interés etnobotanico, con el fin de incrementar
la base de datos y la coleccion de referencia de
fitolitos del Laboratorio de Arqueologia (CICYTTP-
CONICET-Gob. E. R.-UADER) (Braun-Blanquet,
1979; Gutiérrez, 2014, 2020). Se seleccionaron las
especies de Celtis tala, Vachellia caven, Neltuma
alba (ex Prosopis alba) y Urtica circularis. La Tabla
1 resume los registros etnobotanicos y etnohistori-
cos (de uso alimenticio, medicinal o ritual) de es-
tas especies para la region (Ragonese y Martinez

Crovetto, 1947; Martinez Crovetto, 1970, 1981;
Amaya, 1984; Perez de Micou, 1984; Muhoz et
al., 2005; Pochettino, 2015; Bertos y Keller, 2017;
Gutiérrez, 2020; Saur Palmieri, 2022) e informacion
proporcionada por la arqueologia y la arqueobotani-
ca (Colobig et al., 2015, 2018, 2023). La novedosa
incorporacion de especies lehosas en la coleccion
de referencia del laboratorio enriquece la perspec-
tiva del estudio paleobotanico.

Procesamiento en el laboratorio y andlisis
de las muestras

La ceramica a analizar fue seleccionada del ni-
vel considerado con mayor fertilidad en este mate-
rial (30-35 cm) y de cuadriculas alternas. De este
nivel se muestrearon ocho fragmentos de tamahos
mayores a 2 cm (Figura 2). De cada uno de ellos
se obtuvo una Unica muestra, asignandoles los ni-
meros 256, 259, 262, 301, 304, 307, 325y 367 del
repositorio de muestras de fitolitos del Laboratorio
de Arqueologia del CICYTTP. Se realizaron observa-
ciones a ojo desnudo para una caracterizacion pre-
liminar de la ceramica seleccionada, identificandose
fragmentos de cuerpo y bordes, ambos con las dos
caras de textura alisada. Algunos de estos presenta-
ron engobe crema en una de sus caras (Cremonte y
Bugliani, 2006). No se observaron adherencias ma-
croscopicas de uso en las superficies internas de los
fragmentos, pero si oquedades en algunas piezas.
Los fitolitos fueron extraidos de las superficies inter-
nas. Para esto se tuvieron en cuenta ciertos criterios
propuestos por Zucol et al. (2008) y Musaubach
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Familia Especie Nombre Habito I.’e}rte Usos Referencias
vulgar utilizada
Cannabaceae | Celtis tala | “Tala” Arbol/ Fruto Alimenticio. Gutiérrez (2020);
arbusto Consumido crudo. Saur Palmieri
(2022)
Hoja Medicinal: para Gutiérrez (2020)
combatir la tos,
catarros, resfrios e
indigestiones. En
infusion.
Fabaceae Vachellia “Espinillo” | Arbol/ Hoja Medicinal: para Amaya (1984);
caven arbusto desinfeccion y Gutiérrez (2020)
cicatrizacion de
heridas, y gastroen-
teritis. En infusion.
Semilla Medicinal: Gutiérrez (2020)
digestiva.
Fabaceae Neltuma “Algarrobo | Arbol Fruto Alimenticio. Ragonese y
alba blanco” Consumido Martinez
crudo, molido Crovetto (1947);
(harina), como Pochettino
bebida (aloja). (2015); Gutié-
rrez (2020); Saur
Palmieri (2022)
Sin Medicinal Gutiérrez (2020)
designar
Sin Colorante Gutiérrez (2020)
designar
Urticaceae Urtica “Ortiga” Hierba Raiz Medicinal Amaya (1984)
circularis

Tabla 1. Especies locales actuales de uso alimenticio, medicinal y/o simbolico con registros prehispanicos en la region.
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Figura 2. Fragmentos ceramicos analizados (256, 259, 262, 301, 304, 307, 325 y 367).
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(2017) como la limpieza en seco con cepillo y el
raspado en seco con espatula metalica de 1 cm? de
la superficie de las caras internas, incluidas oque-
dades. El material obtenido fue montado sobre un
medio liquido con aceite de cedro para su obser-
vacion microscopica con un aumento de 40x. Las
abundancias de los cuerpos biominerales presentes
por muestra se establecieron considerando los fito-
litos no articulados y los cuerpos biominerales no
fitoliticos como diatomeas, espiculas de espongia-
rios y estomatocistes de Crysostomataceae. Esto se
efectud mediante microscopio optico convencional
modelo Arcano Trinocular XSZ100 y con su camara
acoplada Arcano modelo 5.0 se tomaron fotografias
a escala. Debido a la alta abundancia de fitolitos en
las muestras de las superficies internas, se establecio
un valor minimo de 250 fitolitos para su cuantifi-
cacion, con el objetivo de asegurar una representa-
cion estadisticamente significativa de la variabilidad
fitolitica y las asociaciones de cada muestra. Para
la identificacion y descripcion se utilizaron las cla-
sificaciones morfologicas del International Code for
Phytolith Nomenclature (ICPN) 2.0 (2019), Bertoldi
de Pomar (1971), Piperno (1988) y Patterer et al.
(2011). Los nombres de los morfotipos definidos por
el ICPN 2.0 fueron escritos con versalita, siguiendo
las indicaciones de este codigo. A partir del empleo
de la propuesta metodologica de Zucol (2001) para
asociaciones fitoliticas, los morfotipos se estable-
cieron en clases de frecuencia distribuidas en una
escala que abarca desde su ausencia (representada
por el 0% de la frecuencia relativa), y siendo el
valor maximo de la escala (D) el del morfotipo que
posee la mayor frecuencia relativa de la asociacion,
a su presencia en forma rara (frecuencia relativa
superior al 0% vy sin superar el limite A, siendo
A =0,1 x D), escasa (frecuencia relativa igual o su-
perior a A, y sin superar el limite B, siendo B = 0,3
x D), frecuente (frecuencia relativa igual o superior
a B, y sin superar el limite C, siendo C = 0,6 x D)
o muy frecuente (frecuencias relativas con valores
entre C y D). No fueron cuantificados los fitolitos
no identificados debido a su mala preservacion, ya

que en estos casos los dahos tafonomicos impiden
una correcta identificacion morfotipica. Si fueron
cuantificados aquellos fitolitos catalogados como
indeterminados por falta de referencias para su
identificacion.

De las especies vegetales utilizadas como ma-
terial comparativo se extrajeron los fitolitos de sus
hojas en funcion de los criterios propuestos en la
tecnica de Labouriau (1983). Esto se realizo sobre
el material previamente herborizado (Giberti, 1998).
Se montd en medio fijo, se cuantifico un 30% del
total de la superficie de cada preparado (lo cual se
correlaciond con el peso en gramos de las cenizas
utilizadas para el montaje, determinando contenido
de silice por gramo de ceniza) y se identifico utili-
zando las pautas metodologicas mencionadas para
las muestras arqueologicas.

RESULTADOS

Las muestras arqueologicas analizadas presen-
taron en todos los casos una gran abundancia y
variabilidad en fitolitos, representados en un 90,6%
a nivel global de las muestras. Se identificaron cuer-
pos biominerales no fitoliticos como diatomeas en
un 5,2%, espiculas de espongiarios en un 3,8% vy
estomatocistes de Crysostomataceae en un 0,4%,
los cuales fueron clasificados a nivel de grupo y
se los tuvo en cuenta para el analisis global de los
cuerpos biominerales hallados (Tabla 2).

En aquellos casos de multiplicidad de los mor-
fotipos fitoliticos, la asignacion taxonomica (Tabla
3) se realizd en funcion de los siguientes criterios:
el registro espacio-temporal de los taxones involu-
crados en investigaciones principalmente arqueolo-
gicas y también paleoambientales, correspondiente
a la region estudiada durante el periodo Holoceno
tardio (Patterer et al., 2011, Bonomo et al., 2012,
Sanchez et al., 2013; Colobig et al., 2015, 2018),
y la evidencia etnobotanica propia de la gestion de
recursos vegetales que pudiese estar directamente

Cuerpos Muestras
biominerales 256 259 262 301 304 307 325 367 Frec. global
Fitolitos 93,0% | 87,6% | 91,5% | 89,8% | 87,1% | 93,3% | 88,9% | 94,2% 90,6%
Diatomeas 1,8% | 87% | 53% | 54% | 94% | 1,7% | 6,4% | 2,2% 5,2%
Espiculas 4,8% 3,0% 2,8% 4,8% 3,5% 4,7% 3,4% 3,6% 3,8%
Estomatocistes 0,4% | 0,7% | 0,4% | 0,0% | 0,0% | 03% | 1,3% | 0,0% 0,4%

Tabla 2. Frecuencias relativas expresadas en porcentaje de los cuerpos biominerales fitoliticos y no fitoliticos presentes por

muestra y a nivel global.
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. ST ce g Tipos . . -
Morfotipos fitoliticos Clasificacion fisonémi Afinidad botanica
isonémicos
Elongados lisos ELONGATE ENTIRE (ICPN 2.0)
Elongados sinuosos ELONGATE SINUATE (ICPN 2.0)
Elongados dentados ELONGATE DENTATE (ICPN 2.0)
Poliédricos BLOCKY (ICPN 2.0) Hierbas Poaceae
Flabelados buliformes BULLIFORM FLABELLATE (ICPN 2.0)
Aguzados ACUTE BULBOSUS (ICPN 2.0)
Traqueales TRACHEARY (ICPN 2.0)
Cruces CROSssS (ICPN 2.0) . Lo
Hierbas Poaceae: Panicoideae
Bilobados BILOBATE (ICPN 2.0)
Crenados CRENATE (ICPN 2.0) . )
Hierbas Poaceae: Pooideae
Trapezoides TRAPEZOID (ICPN 2.0)
Conos truncados RONDEL (ICPN 2.0) Hierbas Poaceae: Danthonioideae
Sillas de montar SADDLE (ICPN 2.0) Hierbas Poaceae: Chloridoideae
Sillas de montar colapsadas | SADDLE COLLAPSED (ICPN 2.0) Hierbas Poaceae: Bambusoideae
Cistolitos Cistolitos (Piperno, 1988) Hleirbas Dicotiledoneas
y lehosas
Esféricos lisos SPHEROID PSILATE (ICPN 2.0) Lehosas Dicotiledoneas lehosas
Esféricos equinados SPHEROID ECHINATE (ICPN 2.0) Lehosas Arecaceae
Elongados irregulares Longolita (Bertoldi de Pomar, 1971) Hlefrk?as Podostemaceae
acuaticas
Prismaticos cortos Prismaticos cortos (Patterer et al., 2011)
Bacilares Bacilolita (Bertoldi de Pomar, 1971) No defini- o
- No diagnosticos
Poligonales Polygonal (ICPN 2.0) dos
Rectangulares Rectangular (ICPN 2.0)

Tabla 3. Afinidades botanicas de los morfotipos fitoliticos presentes en las muestras.

relacionada con la utilizacion de contendedores
ceramicos (uso alimenticio, medicinal y simboli-
co) por parte de grupos humanos prehispanicos
en la region (Ragonese y Martinez Crovetto, 1947;
Bonomo y Capeletti, 2014; Gutiérrez, 2014, 2020).

Asociaciones fitoliticas y abundancias
taxondmicas

Para la caracterizacion de las asociaciones fi-
toliticas de las muestras arqueologicas se tuvieron
en cuenta todos los morfotipos presentes en cada
una, incluso aquellos de frecuencia rara, ya que en
la mayoria de los casos estos se correspondian con
morfotipos de caracter diagnostico e importancia
arqueobotanica (Tabla 4). Todas las muestras pre-
sentaron conos truncados afines a Danthonioideae,
de forma muy frecuente, combinados con elementos
afines a Poaceae como fitolitos poliédricos y elon-
gados lisos hallados en general de forma frecuente
y muy frecuente. Los fitolitos traqueales afines a
Poaceace estuvieron presentes de forma rara en

la mayoria de las muestras. Los fitolitos esféricos
equinados afines a Arecaceae fueron identificados
de forma escasa en las muestras 262, 301, 304,
307, 325 y 367, y en las muestras 256 y 259 se
hallaron raramente presentes. Los elementos afines a
Panicoideae se encontraron mejor representados en
las muestras 256, 259, 304, 325 y 367, con fitolitos
bilobados identificados de forma escasa y cruces
raramente presentes. En las muestras 262, 301 y
307 tanto cruces como bilobados se hallaron de
forma rara. Los fitolitos esféricos lisos asignados a
dicotiledoneas lehosas fueron escasos en las mues-
tras 262 y 367, raros en las muestras 256, 301, 304,
307 y 325, y ausentes en la muestra 259. Las sillas
de montar afines a Chloridoideae se registraron en
todas las muestras, de forma escasa en la muestra
325 y de forma rara en todas las restantes. Las si-
llas de montar colapsadas asignadas a la subfamilia
Bambusoideae se hallaron raramente presentes en
todas las muestras, con excepcion de la muestra
304 donde se encontraron ausentes. Los elemen-
tos afines a Pooideae se identificaron en todas las
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Morfotipos

Muestras

Elongados lisos
Elongados sinuosos
Elongados dentados
Prismaticos cortos
Esféricos lisos
Esféricos equinados
Cruces

Bilobados
Conos truncados
Sillas de montar

Sillas de montar colapsadas
Poliédricos

Poligonales

Rectangulares

Flabelados buliformes
Aguzados

Traqueales

Crenados

Trapezoides

Elongados irregulares
Bacilares

Cistolitos
Indeterminados
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Nota: MF = Muy Frecuente, F = Frecuente, E = Escaso, R = Raro y A = Ausente.

Tabla 4. Clases de frecuencia para asociaciones fitoliticas (Zucol, 2001) de los distintos morfotipos fitoliticos presentes por

muestra.

muestras, con fitolitos crenados y trapezoides pre-
sentes en general de forma rara, con excepcion de
la muestra 256 en donde solo se detectaron fitolitos
crenados y la muestra 367 donde solo se registraron
fitolitos trapezoides. Los fitolitos elongados irregu-
lares afines a la familia Podostemaceae se hallaron
presentes de forma rara, solo en las muestras 259,
304 y 307; y las muestras 259 y 304 presentaron
una mayor abundancia de cuerpos biominerales no
fitoliticos como diatomeas y espiculas de espongia-
rios, concordantes con el origen acuatico del mor-
fotipo. Como elemento asignado al gran grupo de
las dicotiledoneas, se identifico un Unico cistolito
en la muestra 304.

Con respecto a las abundancias taxondmicas, los
resultados evidenciaron la principal presencia de
fitolitos afines a la familia Poaceae (34,3%), y a ni-
vel mas especifico a las subfamilias Danthonioideae
(27,3%), Panicoideae (4,2%), Pooideae (2,3%),
Chloridoideae (1,9%) y Bambusoideae (0,8%).
Fitolitos de esta familia comprendieron el 70,8%
del total de las asociaciones. También se pre-
sentaron fitolitos afines a las familias Arecaceae
(3,1%) y Podostemaceae (0,5%), al grupo de las

dicotiledoneas (0,1%) y dicotiledoneas lehosas
(1,5%).

DISCUSION

Indicadores de interés arqueoldgico
presentes en las muestras

Se discriminaron como indicadores de interés
arqueologico los morfotipos fitoliticos que podrian
corresponder a plantas de taxones potencialmente
comestibles, de usos medicinales, o relacionados
con aspectos simbolicos por parte de grupos huma-
nos prehispanicos para la region estudiada. Ademas,
se consideraron los cuerpos biominerales no fitoli-
ticos como elementos integrados en la gestion de
estos recursos vegetales (Figura 3).

Los fitolitos esféricos lisos (Figura 4A-C) afines al
grupo de las dicotiledoneas lehosas representaron
un 1,34% del total de las muestras arqueologicas
y se encontraron presentes en siete de las ocho
muestras. Numerosos arboles y arbustos de este
grupo poseen registros de partes comestibles, de
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Figura 3. Indicadores de interés arqueoldgico. Frecuencias estimadas sobre la totalidad de los cuerpos biominerales

presentes en la totalidad de las muestras.

usos medicinales y simbolicos (Gutiérrez, 2020).
Actualmente en el area de estudio hay numerosas
especies lehosas que poseen frutos y otros drganos
de la planta comestibles como Eugenia myrcianthes
(“ubajay”), Celtis tala, Vachellia caven, Ephedra sp.,
Urtica 'y Solanum spp. Las asociaciones fitoliticas de
las especies de dicotiledoneas lehosas recolectadas
en el entorno del sitio y utilizadas como material
vegetal actual comparativo de las muestras arqueo-
logicas, presentaron en todos los casos el morfotipo
esférico liso. Estas especies son Celtis tala (Figura
5A), Vachellia caven (Figura 5B-C) y Neltuma alba
(Figura 5D), y se hallan presentes en el registro
etnobotanico y arqueobotanico de la region. Sin
embargo, no se realizaron determinaciones a nivel
especifico del morfotipo en las muestras arqueo-
logicas. Esto no descarta que, en cierto caso, su
procedencia pueda ser de alguna de las especies
mencionadas.

Los fitolitos esféricos equinados (Figura 4D-H)
asignados a la familia Arecaceae (palmeras) repre-
sentaron un 2,73% del total de las muestras ar-
queologicas y se encontraron presentes en todas
ellas. En la provincia de Entre Rios, esta familia de
monocotiledoneas cuenta con especies como Butia
yatay, Syagrus romanzoffiana y Trithrinax campestris
(Cabral y Castro, 2007; Patterer, 2014; Arana et

al., 2021). Particularmente, en el Parque Nacional
Pre-Delta se halla en la actualidad la palmera
Trithrinax campestris, conocida vulgarmente como
“palma caranday” (APN, 2019). Registros arqueolo-
gicos en sitios del sur del Nordeste argentino (NEA)
y del area Norte de la region pampeana (Torres,
1911; Frenguelli y Aparicio, 1923; Caggiano,
1977; Acosta, 2005; Bonomo et al., 2009, 2011a;
Bonomo, 2013; Sanchez et al., 2013), en donde se
encuentra la region de estudio, indican que estas
especies de palmeras tuvieron un importante rol
como fuentes de recursos en asentamientos huma-
nos prehispanicos (Ragonese y Martinez Crovetto,
1947; Bonomo y Capeletti, 2014). Para Syagrus ro-
manzoffiana (“pindd”) se registra el uso alimenticio
del tronco, del cual se extraen fibras y harina; de
los brotes, consumidos de forma cruda (palmitos),
hervida, en harina, asada vy frita; de los frutos, con-
sumidos de forma cruda o en bebidas alcoholicas;
y de las semillas, consumidas frescas. También se
registra el uso medicinal y de pigmentos, producto
de los frutos carbonizados. Para Butia yatay (“ya-
tay”) se registra el consumo de su fruto fresco como
alimento o en bebidas y el consumo como alimento
de su semilla, de forma fresca, tostada o en harina
(Bonomo y Capeletti, 2014). En medicina popular,
las semillas de Butia yatay son antihelminticas y las
raices de Syagrus romanzoffiana anticonceptivas y
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Figura 4. Morfotipos fitoliticos (A-N) y cuerpos biominerales no fitoliticos (O-R). (A-C) Esféricos lisos (SPHEROID PSILATE); (D-
H) Esféricos eguinados (SPHEROID ECHINATE); (I-L) Cruces (Cross); (M) Silla de montar colapsada (SADDLE COLLAPSED);
(N) Cistolito; (N) Elongado irregular (Longolita); (O) Estomatociste de Crysostomataceae; (P) Espicula de espongiario; (Q-R)
Diatomeas.
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Figura 5. Fitolitos esféricos lisos (A-D) y cistolitos (E-F) de la coleccion de referencia. (A) Esférico liso de Celtis tala; (B-C)
Esféricos lisos de Vachellia caven; (D) Esférico liso de Neltuma alba; (E-F) Cistolitos de Urtica circularis.

antihipertensivas (Cabral y Castro, 2007; Muhoz,
2010). Por otra parte, para Trithrinax campestris se
registra el uso alimenticio por consumo de su fruto
(Ragonese y Martinez Crovetto, 1947; Gutiérrez,
2014).

Los fitolitos con forma de cruz (Figura 41-L) asig-
nados a la subfamilia Panicoideae representaron
un 0,67% del total de las muestras arqueologicas
y se encontraron presentes en todas ellas. En esta
subfamilia de cereales se destaca la presencia de
Zea mays (maiz), con fuentes que indican que sus
granos han sido utilizados como alimento por gru-
pos humanos prehispanicos de la region, y practi-
cas horticolas a pequeha escala que permitieron el
aprovechamiento de este recurso (Bonomo et al.,
2011a, 2011b, 2012, 2019b; Sanchez et al., 2013;
Colobig et al., 2015). Sin embargo, para que alguna
de las formas encontradas en las muestras arqueo-
logicas sea asignada a la variedad descripta para
Zea mays segln Piperno (2006), seria necesario
realizar un analisis mas exhaustivo del morfotipo y
mediciones morfométricas que permitan distinguir
las distintas variantes.

Los fitolitos con forma de silla de montar co-
lapsada (Figura 4M) asignados a la subfamilia
Bambusoideae (bambes) representaron un 0,67%
del total de las muestras arqueologicas y se encon-
traron presentes en siete de las ocho muestras. En el
registro arqueologico de la region, esta subfamilia

aparece en el sitio Cerro Tapera Vazquez, donde
se pudo determinar la presencia del género Guadua
(Bonomo et al., 2011a). Seglin Aguirre Cadena et
al. (2018), el uso del brote de bambl como alimen-
to data desde los comienzos de la civilizacion, en
lugares donde sus especies son endémicas, debi-
do a su alto valor nutricional, sobre todo proteico.
Algunas de las especies endémicas de bambues
que en la actualidad se encuentran en Entre Rios
son Cuadua chacoensis, G. paraguayanay G. trinii
(Gutiérrez, 2014), aunque sin registro de usos ali-
menticios para la region.

En una de las muestras arqueologicas (M 304) se
pudo identificar la presencia de un cistolito (Figura
4N) afin al grupo de las plantas dicotiledoneas,
representando el 0,04% global de las muestras.
Dentro de este grupo, familias con registros etnobo-
tanicos como Cannabaceae, Moraceae y Urticaceae
presentan cistolitos. Tal es el caso de las Urticaceae,
con registros de diversas ortigas del género Urtica,
de usos principalmente medicinales (Amaya, 1984;
Gutiérrez, 2020). La ortiga Urtica circularis utilizada
como material vegetal local comparativo (Figura 5E-
F), se caracterizo por la presencia muy frecuente de
un cistolito que al ser comparado con el arqueolo-
gico no permitid su asociacion debido a diferencias
evidentes en cuanto a sus morfologias. Celtis tala,
también utilizado como material vegetal comparati-
vo, presentd muy frecuentes cistolitos caracteristicos
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de esta especie. Estos cistolitos fueron estudiados
en sus distintos estados de desarrollo en trabajos
como los de Fernandez Honaine et al. (2005, 2018),
y se distinguen por la presencia bien diferenciada
de una base, un pie y un cuerpo con mas o menos
desarrollo. Sin embargo, el cistolito arqueologico
encontrado no presentd ninguno de los elementos
caracteristicos mencionados del morfotipo.

Los morfotipos de interés arqueologico hallados
indican que hubo un aprovechamiento variado de
los recursos vegetales disponibles. Las diferencias
en las asociaciones fitoliticas presentes en los di-
versos fragmentos estudiados, podrian sugerir usos
diferenciales de los recursos que pudieron estar aso-
ciados con el empleo de los recipientes con fines
especificos y en contextos determinados (Colobig
y Ottalagano, 2016; Costa Angrizani et al., 2020).

Las diatomeas (5,2%; Figura 4Q-R) y espiculas
de espongiarios (3,85%; Figura 4P), presentes en to-
das las muestras arqueologicas, son consideradas in-
dicadores paleoambientales de medios acuaticos, al
igual que el morfotipo fitolitico elongado irregular
(0,4%; Figura 4N) asociado con plantas acuaticas
de ambientes loticos de la familia Podostemaceae
(Bertoldi de Pomar, 1971). Este Gltimo estuvo pre-
sente en tres de las ocho muestras. Todos estos ele-
mentos de origen acuatico hallados en las superfi-
cies internas de los contenedores ceramicos sehalan
como fuente de aprovisionamiento al rio Parana y/o
a sus afluentes inmediatos. El uso de sus recursos
como parte de la actividad humana en contextos
arqueologicos incluye, por ejemplo, la utilizacion
del agua dulce en las distintas practicas culinarias
como el hervido o el remojo de los alimentos, y
también como parte del producto final alimenticio,
como en el caso de las sopas (Babot et al., 2012).

Los quistes de resistencia o estomatocistes de
Crysostomataceae (0,36%; Figura 40), presentes
en cinco de las ocho muestras, tienden a aparecer
cuando los ambientes en los que se encuentran es-
tas algas, como cursos y cuerpos de agua diversos,
poseen algln tipo de estrés, como la desecacion o
la variacion de salinidad. Por ejemplo, la presencia
de estomatocistes en rios suele vincularse con pe-
riodos de desecacion, y su incremento en general
se contrasta con la disminucion de diatomeas y/o
espiculas de espongiarios (Gutiérrez et al., 2011).

Como primer estudio fitolitico desarrollado en
un sitio de colina alta adyacente al Delta Superior,
puede observarse de forma preliminar una diferen-
cia con el tamaho de los fitolitos por morfotipo

analizados en diversos sitios de zonas de islas de
la region. Los fitolitos provenientes del material
ceramico observado parecen ser mas pequehos en
comparacion, midiendo en general entre 10 y 20
micrones, mientras que los hallados en material ce-
ramico y sedimentos de las islas suelen superar los
20 micrones (Bonomo et al., 2011a, 2012; Sanchez
et al., 2013). En este sentido, es necesario evaluar
en detalle esta observacion y estimar si los cam-
bios ambientales, la cercania a cursos de agua, u
otros factores, entre los que podrian considerarse
los antropicos, estan incidiendo en estas diferencias.

Asignacién taxondmica

Las investigaciones arqueologicas en diversos
sitios del Delta Superior del rio Parana han permi-
tido la identificacion de fitolitos esféricos equinados
asignados a la familia de las Arecaceae. Esta familia
cuenta con registros actuales en la region y en el
entorno del sitio, ademas de registros arqueologicos
y etnobotanicos de usos alimenticios y medicina-
les. Sin embargo, en la familia de las Bromeliaceae
también es posible encontrar este morfotipo, parti-
cularmente en sus hojas (ICPN 2.0, 2019). Pese a
la falta de evidencia arqueologica para la region,
especies de esta familia como Tillandsia aeranthos,
Tillandsia duratii y Tillandsia recurvarta se hallan
presentes en la actualidad en el Parque Nacional
Pre-Delta, todas ellas con registros etnobotanicos de
usos medicinales (Martinez Crovetto, 1964, 1965;
Freire et al., 1997). Para poder distinguir la familia
de procedencia del morfotipo esférico equinado,
a partir de un analisis mas detallado que el aqui
desarrollado, Piperno (1988, 2006) y Benvenuto et
al. (2015) proponen la medicion de los fitolitos -en
Bromeliaceae el tamaho varia entre <2 y aproxi-
madamente 10 pm y en la familia Arecaceae varia
entre 6 y 25 pym-. Por otra parte, el ICPN (2019)
propone la caracterizacion de sus superficies y or-
namentos -en Arecaceae las proyecciones conicas
suelen ser mas grandes y estan mas estrechamente
distribuidas en la superficie-. También es necesario
tener en cuenta que los rangos de tamaho pueden
variar en distintos organos de una misma especie.
El analisis de fitolitos realizado por Patterer (2014)
en diferentes organos de Syagrus romanzzoffiana
arrojo diametros menores en fitolitos esféricos equi-
nados del fruto en comparacion con los de, por
ejemplo, hoja o peciolo. Sin embargo, también se
demostrod que en la hoja se encuentra representado
el rango de medidas halladas en el resto de los
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organos estudiados (la media de los diametros de
este morfotipo en la hoja se corresponde con la
media ponderada para el total de la planta). No
obstante, teniendo en cuenta el registro de consumo
alimenticio de frutos de palmeras, seria propicia
la observacion de material de referencia de frutos
especificos si lo que se espera es una estimacion
de mayor confianza con respecto a este uso en esta
familia. En definitiva, es necesario realizar analisis
morfométricos que incluyan diversas variables, tanto
cualitativas como cuantitativas, para profundizar en
el estudio de este morfotipo y poder realizar estima-
ciones mas significativas en cuanto a su asignacion
en el contexto de estudio.

Asimismo, los fitolitos traqueales han sido con-
signados a la familia Poaceae, en funcion de los
criterios indicados de asignacion taxonomica. Sin
embargo, el ICPN 2.0 (2019) también menciona la
presencia de fitolitos traqueales en frutos de angios-
permas. Por este motivo, no es posible descartar
la asignacion de los fitolitos traqueales hallados
en las superficies internas de las ceramicas a este
gran grupo de plantas, en especial si se considera
la presencia de gran variedad de especies de uso
alimenticio en el area de estudio.

Desde el punto de vista de la practica alimen-
taria, tanto el repertorio de especies silvestres con-
sideradas alimento como las actividades culinarias
asociadas pueden fluctuar a lo largo del tiempo
(Pochettino y Lema, 2008), siendo los estudios et-
nobotanicos que hacen referencia al conocimiento
botanico tradicional, los que ayudan a comprender
con mayor profundidad la interrelacion entre los
grupos humanos y el entorno natural en el cual
habitan (Musaubach, 2017). Para tener una correcta
interpretacion de la evidencia arqueobotanica, no
solo se requiere del conocimiento previo de las
comunidades vegetales actuales del area de estu-
dio, sino también de los cambios que éstas pue-
den haber experimentado en el tiempo frente a las
diferentes condiciones ambientales y la actividad
antropica mas reciente. Esta informacion permite es-
tablecer la presencia regional actual y pasada de los
recursos vegetales en general, y de los productores
de fitolitos en particular (Musaubach et al., 2010).

Consideraciones metodoldgicas

Los cuerpos biominerales analizados en este
trabajo fueron extraidos de las superficies inter-
nas de los fragmentos ceramicos recuperados en

el sitio arqueologico. La abundante presencia de
diatomeas y espiculas de espongiarios en las mues-
tras ceramicas, asi como la presencia de fitolitos de
Podostemaceae, plantea la posibilidad de un uso de
los recipientes para el almacenaje de bebidas o las
practicas culinarias que involucran al agua dulce
como recurso. Sin embargo, no se puede descartar
que estos cuerpos biominerales formen parte de la
pasta de arcilla utilizada para confeccionar las va-
sijas (Capdepont y Bonomo, 2010-2011). Lo mismo
sucede con los fitolitos extraidos de los fragmentos
analizados. Las adherencias internas representan
en parte, la ignicion de las sustancias contenidas
en los recipientes durante su exposicion al fuego
en los eventos de coccion, y el hollin externo es
el resultado de la combustion de la leha utilizada
durante el proceso (Rye, 1981). Es por esto que se
propone considerar, como propuesta metodologica
a futuro, la incorporacion del analisis fitolitico de
las matrices y las caras externas de las ceramicas,
asi como también de la matriz sedimentaria sopor-
te, que permita hacer un contraste de los cuerpos
biominerales hallados en cada caso, tal como se
propone en Zucol et al. (2008).

CONCLUSIONES

Como primer estudio fitolitico desarrollado en
un sitio arqueologico de una zona de colina alta
adyacente al Delta Superior del rio Parana, el ana-
lisis de superficie de las caras internas de la cera-
mica recuperada permitio determinar la presencia
de plantas de taxones vegetales potencialmente co-
mestibles, medicinales y/o simbolicos. Estos taxo-
nes son representativos de la flora local actual y
se encontraron en abundancias variables, lo cual
podria estar indicando usos diferenciales, analisis
que seria ideal complementar a futuro con el es-
tudio de formas y funciones de los recipientes. La
presencia de elementos acuaticos sugiere una posi-
ble utilizacion de las vasijas como contenedores de
productos liquidos y a partir del hallazgo de fitolitos
de Arecaceae se estima su consumo como bebida
a base de frutos de alguna palmera nativa. Por otra
parte, en la vegetacion actual donde se encuentra el
sitio hay un predominio importante de especies de
la familia Poaceae, con una diversidad mayor con
respecto al grupo de las especies dicotiledoneas.
En efecto, su gran productividad como su amplia
disponibilidad en el ambiente, lo que posibilita su
seleccion para el consumo humano, se estima que
son los elementos que estarian contribuyendo a esta
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considerable representacion en el registro.

Estos resultados aportan al conocimiento del
aprovechamiento de las plantas por parte de gru-
pos humanos asentados en el Delta Superior del
rio Parana durante el Holoceno tardio, particular-
mente en el sector de colinas altas que comprende
el Campo Coronel Sarmiento donde se encuentra
ubicado el sitio arqueologico.
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