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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta el primer estudio fitolitico en perfiles
sedimentarior asociados al Sitio Arqueoldgico “Mirador” del Campo Coronel Sarmiento.
El muestreo se realizé de forma continua cada 5 cm, de piso a techo, extrayendo 9
muestras por perfil, con un total de 18 muestras en ambos perfiles. En el laboratorio se
realizé el procesamiento fisico-quimico y su posterior montaje y observacion de
morfotipos al microscopio 6ptico, con el objetivo de establecer las asociaciones y con
ellas describir las comunidades vegetales presentes en el pasado reciente (Ultimos 2000
afos), en el contexto de un sitio arqueoldgico; para luego compararlas con las actuales
comunidades del sitio. Este plan de trabajo se desarrollé en el marco del proyecto
PIDAC-UADER (Res. CS N.133-20), “Abordajes multidisciplinarios para el estudio de
las ocupaciones arqueoldgicas en las cuencas de los rios Uruguay y Parana (Pcia. de
Entre Rios)”. Como parte de los resultados, los morfotipos mas frecuentes fueron los
globulares y elipsoidales de superficie lisa/rugosa, prismaticos cortos, bacilariformes,
poliédricos, redondeados y cuadrados, con tamanos que oscilan entre los 3 umy 40 um,
aunque la mayoria no supera los 20 um. Se caracterizé un paleoambiente con una fuerte
presencia de un estrato herbaceo de gramineas Cs principalmente, acompafadas por
elementos arboreos lefiosos y palmeras, diferenciandose del ambiente actual por la

presencia de estas Ultimas.

Palabras clave: silicofitolitos, paleoetnobotanica, Campo Coronel Sarmiento,

Parque Nacional Pre-Delta, regiones Pampeana y Esteros del Ibera.
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INTRODUCCION

Ehrenberg (1854) defini6 a los biolitos como cuerpos mineralizados
integrantes de tejidos organicos, que se depositan en células o cavidades. Su origen
puede ser tanto animal y formar los llamados zoolitos, como vegetal y formar los fitolitos
(Bertoldi de Pomar, 1975). Dentro de este Ultimo grupo se encuentran los silicofitolitos,

cuyo agente mineralizante es la silice (Bertoldi de Pomar, 1975; Zucol, 1992).

Asimismo, Zurro (2006) describe a los fitolitos como microfdsiles de tamafio y
morfologia variados que se producen en el organismo vegetal como consecuencia del
proceso de mineralizacion, el cual deriva de una actividad vital para las plantas: la
absorcion de agua del medio edéfico. La silice diluida en la solucion acuosa es
absorbida como acido monosilicico (Si (OH4)) y vehiculado a través de los tejidos
conductores hacia las partes aéreas de la planta. La silice soluble se encuentra en los
suelos de forma constante, hallandose en porcentajes que van desde aproximadamente
un 10% a cerca del 100% en algunos sedimentos (Bowdery, 1998). Su presencia es
consecuencia de procesos de lixiviacion de minerales siliceos (por ejemplo, cuarzo y
feldespatos) asi como de la disolucién de los propios biominerales de silice (fitolitos,
diatomeas, espiculas de esponja, entre otras). Son producidos y almacenados por un
gran namero de familias botanicas. Una vez que la planta muere y la materia organica
se descompone, los silicofitolitos almacenados en los diferentes tejidos, son
depositados y acumulados en suelos y sedimentos por cientos, miles e incluso millones
de afios (Alexandre et al., 2011; Stromberg et al., 2013). Estos procesos de lixiviacion
se ven influidos por factores como la topografia, el clima, el tipo de roca madre o la
cantidad de agua existente en el medio. Cuando este mineral llega a las partes aéreas

de la planta y se da una saturacion de la solucion en que se encuentra, se deposita
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como didxido de silice ((Si02)+4-9%H20); siendo un proceso generalmente irreversible
(Epstein, 1994). Sin embargo, en estudios mas actuales como Hodson et al. (2005), se
considera que el contenido de silice en un taxdn seria mas dependiente de su posicion
filogenética que de los factores ambientales. La depositacion de la silice se da tanto en
el interior de las células como en la superficie exterior o incluso en los espacios
intercelulares (Pearsall, 1989), por lo que un conocimiento botéanico basico y la creacion
de colecciones de referencia son elementos fundamentales para la identificacion y

clasificacion de los fitolitos.

Cuando la depositacion de la silice se da en el interior o superficie exterior de la
célula se obtiene una réplica exacta de las morfologias celulares, generalmente con
tamanos que oscilan entre 2 y 500 um (micrones); mientras que, si la deposicién se da
en los espacios intercelulares, se producen unos cuerpos angulosos que no permiten
ser adscritos al tejido de origen (Zurro, 2006). Ademas, un mismo tipo morfolégico de
estos cuerpos puede ser hallado en diferentes taxones de plantas, mientras que un
mismo taxén puede poseer distintos tipos morfolégicos en sus tejidos (Zucol, 2001).
Este fendmeno fue descrito por Rovner (1971) y Rovner y Riss (1992) y definido en dos
conceptos: la multiplicidad y la redundancia. A su vez, los fitolitos pueden encontrarse
en forma aislada (un anico elemento celular mineralizado o parte del mismo) o en forma
articulada (cuando varios elementos celulares se mineralizaron en forma conjunta). Por
otra parte, pueden ser hallados para su estudio en conexién organica en los tejidos de
organismos actuales, o dispersos en muestras edafolégicas, arqueoldgicas,
sedimentoldgicas, etc. El conocimiento de la variabilidad de la anatomia vegetal es por

este motivo basico para llevar a cabo la identificacion del analisis de fitolitos de silice.
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La presencia de silice ha sido documentada no sélo en angiospermas, sino
también en musgos, equisetos, helechos y coniferas. En general, las especies
herbaceas son mas productoras que las especies arboreas. Esta mayor productividad,
asi como el interés especifico que despiertan concretamente los cereales, tanto a nivel
socioecondmico como histérico y botanico, ha suscitado que las gramineas hayan

centrado gran parte de la investigacion (Zurro, 2006).

Diversas investigaciones han respaldado la asociacion entre registros fitoliticos
de muestras sedimentolégicas y las condiciones ambientales del momento y lugar al
que pertenecen dichos sedimentos, por lo que se puede afirmar que son una importante
herramienta de identificacion de taxones vegetales, pudiendo ser utilizados como
indicadores de la cubierta vegetal pasada y las condiciones ambientales; llevando a
poder inferir cambios en las comunidades vegetales a lo largo del tiempo, como asi
también, cambios climaticos. (Blinnikov et al., 2002; Delhon et al., 2003; Strémberg,
2004; Iriarte, 2006; Twiss, 1992; Twiss et al., 1969; Brown, 1984; Piperno, 1988; Rapp
y Mulholland, 1992). Asimismo, Colobig et al. (2015) expone que estos microfésiles
pueden encontrarse y analizarse en diversos tipos de registros, por ejemplo, en el
contexto de sitios argueolégicos; ya que estos restos vegetales son indicadores
sensibles para interpretar los cambios ambientales en el espacio y a lo largo del tiempo,

ademas de las modificaciones producto de la accién antrdpica.

El estudio de los restos vegetales recuperados en sitios arqueoldgicos es
denominado arqueobotanica por algunos autores y paleoetnobotanica por otros. En
Argentina, la arqueobotanica como especialidad se ubica dentro del campo de la
arqueologia (Rodriguez, 2008). En un primer momento, la disciplina se implement6

desde interpretaciones botanicas sobre material arqueoldgico, integrandose en un
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segundo momento con el abordaje interdisciplinario, la perspectiva antropoldgica. A
partir de dicha articulacion se perfilé progresivamente un nuevo campo profesional que
permiti6 generar recursos humanos en la especialidad y, a su vez, nuevas
interpretaciones sobre las relaciones de los grupos humanos con las plantas (Colobig et

al., 2015).

Sin embargo, en contraposicién a lo previamente mencionado, Giovannetti et al.
(2008) afirma que el término arqueobotanica solamente se aplica a las actividades
relacionadas con el estudio de las plantas en el registro arqueoldgico, especificamente
lo vinculado al dato empirico “puro”, su recuperacion e identificacion y todo lo
relacionado a la interpretacién, pero sin involucrar el factor humano; y, para la
interpretacion que relaciona el mundo humano con el vegetal existiria la
paleoetnobotanica. Pearsall (1989) considera la paleoetnobotanica como parte del
campo de la etnobotanica, especificamente aquel aspecto que concierne a la
elucidacion de las relaciones entre humanos y plantas en el pasado a través del estudio
de restos arqueoldgicos de plantas. Imprime a la definicibn del concepto dos
componentes, uno es arqueoldgico, establecido por la naturaleza de los materiales de
estudio ya que proceden de sitios arqueoldgicos, y otro, el componente ecolégico es el
gue le proveeria las preguntas fundamentales al paleoetnobotanico dado que desde

este enfoque se visualizaria la tan preciada relacién entre humanos y plantas.

Asi, Ford (1979) considera que la arqueobotanica comprende la recuperacion e
identificacion de los restos vegetales hallados en los sitios arqueoldgicos, mientras que
la interpretacion de los resultados se realiza desde una perspectiva paleoetnobotanica.
Este autor refiere ambos términos a distintas etapas en el estudio de las especies
vegetales arqueoldgicas. De un modo semejante, Cotton (1998) utiliza el término

paleoetnobotanica para referirse al estudio de cualquier aspecto de la relaciéon entre el
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hombre y las plantas en el pasado. Los datos relevantes provienen de varias fuentes,
gue abarcan tanto el andlisis de restos vegetales y documentos historicos como la
interpretacion de las tradiciones folk y el arte prehistérico. En cambio, emplea el término
“estudios arqueobotanicos” para referirse a aspectos acotados como la identificacion y
descripcion de las plantas recuperadas en sitios arqueolégicos (Rodriguez, 2008). La
paleoetnobotanica surge como una alternativa metodolégica para abordar las relaciones
entre sociedades humanas y el mundo vegetal aportando informacion sobre la presencia

de las plantas en el registro arqueoldgico.

Los estudios paleoetnobotanicos en diversos sitios arqueolégicos del pais han
permitido acceder a evidencias directas sobre la utilizacibn de recursos vegetales
naturales y/o manejados por los grupos humanos prehispéanicos; a través del andlisis de
carbones, sedimentos, tartaro dental y tiestos ceramicos, se vienen elaborando
interpretaciones novedosas sobre el registro vegetal en contextos arqueoldgicos y, entre
otras cosas, ampliando el conocimiento de las fronteras agricolas en tiempos
prehispanicos, permitiendo asi, redefinirlas (Colobig et al. 2015). Actualmente,
contamos con gran diversidad de lineas de trabajo que abordan el estudio de los restos
vegetales recuperados en el registro arqueolégico. Esto a la vez implica el desarrollo de
métodos y técnicas diversos tomados tanto de las ciencias sociales como de las ciencias

naturales (Rodriguez, 2008).

El estudio de los restos vegetales en relacion con otros elementos del registro
arqueoldgico ha tomado gran importancia para la comprension de la subsistencia de las
sociedades pasadas del Nordeste argentino (Bonomo et al., 2011; Brea et al., 2013,
Colobig et al., 2015; Colobig y Ottalagano, 2013, 2016; Cornero y Rangone, 2015;

Sartori y Balducci, 2015), ya que, a partir del andlisis de microrrestos vegetales
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procedentes de sedimentos y artefactos arqueoldgicos es posible recuperar evidencias
directas y reconstruir los procesos sociales relacionados con el uso de las plantas en el
pasado (Iriarte, 2007; Pearsall, Chandler-Ezell y Zeidler, 2004; Piperno, 2006; Piperno
y Holst, 1998, entre otros). Tal es el caso del Delta Superior del rio Parana, en donde
se han intensificado las investigaciones arqueoldgicas desde el 2006 (Bonomo et al.,
2010, 2011, 2012; Palitis et al., 2011) y, simultdneamente con ellas, los analisis en micro
y en macrorrestos botanicos, generando informacion nueva y directa sobre el

aprovechamiento prehispanico de los recursos vegetales (Colobig et al., 2018).

El Delta Superior del rio Parana es un area con abundantes sitios arqueolégicos
y ocupaciones humanas que datan del Holoceno tardio (Gltimos 2000 afios) (Bonomo et
al., 2010; Politis et al., 2011); los estudios paleoetnobotanicos en esta regién han tenido
un crecimiento importante en los dltimos 10 afios (Sanchez et al. 2013; Colobig et al.
2015; Ramos Van Raap, 2020). Estudios arqueolégicos recientes en el Delta del Parana
(Bonomo et al., 2011; Politis et al., 2011; Castifieira et al., 2014; Loponte et al., 2016)
han confirmado que las poblaciones indigenas que ocuparon el area durante el
Holoceno tardio no sé6lo se asentaron en lugares naturalmente elevados (albardones,
médanos, espiras de meandros o crestas bioclasticas), sino que también transformaron
las planicies fluviales mediante la construccion de monticulos (Bonomo et al., 2019). Los
monticulos elevados denominados “cerritos” representan aproximadamente un 50% de
los sitios arqueoldgicos prehispanicos identificados (Bonomo et al. 2011), son de facil
acceso por via fluvial y se han originado como producto de la intensa ocupaciéon humana
y por el aporte de sedimentos ad hoc para elevar artificialmente la superficie habitable,
con registros de horticultura (Bonomo et al., 2011). Bonomo et al. (2019) aflade que
estas elevaciones antropicas conservan restos arqueolégicos producto de actividades

domeésticas, extractivas, productivas y, en numerosos casos, funerarias. Por lo tanto, es
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en estos lugares donde se encuentra la mayor densidad de material arqueolégico
representado principalmente por ceramica con y sin decoracién, acompafada de
artefactos liticos, restos faunisticos y enterratorios humanos. Las investigaciones en el
Delta Superior del Parana han asociado una parte de los monticulos a sociedades con
cierta complejidad o jerarquias sociales y con practicas horticolas a pequefia escala que
se asignan a la entidad arqueoldgica Goya-Malabrigo (rios Parana y Uruguay) (Politis y

Bonomo, 2012; Politis y Bonomo, 2018).

Bonomo et al. (2012, 2019), resumen los rasgos mas distintivos de dicha entidad:
el cultivo en huertos domésticos, el desarrollo de jerarquias sociales, un asentamiento
de tipo aldeano, una nueva e intensa relacién con la arcilla, construcciones monticulares
de tierra, junto con tecnologia y patron adaptativo orientado a la explotacién de
ambientes fluviales. Ademas, se observa hidrocentralidad, un patron de asentamiento
en el que sobresalen los cerritos y una economia basada en la caza, la pesca, la
recoleccion y una horticultura a pequefia escala. Los “cerritos” del Parand son
estructuras antropogénicas, producto de una importante inversion de trabajo humano
gue quedo inscripta de manera permanente en el paisaje fluvial por casi dos milenios.
Son estructuras arquitectonicas muy difundidas en las Tierras Bajas sudamericanas que
conformaban el paisaje cultural de las planicies anegadizas del curso inferior del rio
Parand y que alli se asociaban con poblaciones con algun grado de diferenciacion
étnica, linglistica, econdmica y sociopolitica (Bonomo et al., 2012; Bonomo et al., 2019;

Politis y Bonomo, 2012; Politis y Bonomo, 2018).
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Antecedentes

Los antecedentes paleobotanicos para el area de estudio estan bien
representados en el trabajo de Patterer et al. (2013), en donde se describen en detalle
las asociaciones fitoliticas de diferentes unidades fisonémicas del Parque Nacional Pre-
Delta, tanto de los mantillos como de los primeros centimetros de suelos que ocupan el
area de la llanura de inundacion del complejo sistema fluvial de Pre-Delta del cauce
medio del rio Parand. Los fitolitos hallados mas abundantes son los correspondientes a
gramineas (poaceae y pooidae), seguido por arecaceae, familia que incluye distintos

tipos de palmeras y, por ultimo, dicotiledoneas.

Los autores observaron una zonificacion marcada, donde se separan por un
lado, las muestras del mantillo con una composicibn de materia organica actual o
parcialmente degradada, evidenciada en el tipo de afinidad que presentaron los
morfotipos, la cual coincide con la cobertura vegetal actual y, por otro lado, las muestras
de suelo con una composicion bastante caracteristica que se ve afectada por el flujo de
inundacion segun la unidad de estudio. Cada unidad quedd caracterizada por la
composicion vegetal actual que esté bien representada en los mantillos a través de los

restos siliceos.

En la zona de islas, dentro del predio del Parque se analizaron en Bonomo et al.
(2010, 2011y 2012), los sedimentos del sitio arqueoldgico Cerro Tapera Vazquez (CTV),
ubicado en una zona sobreelevada. Se hallaron fitolitos con tamafios del rango de los
10 ym a los 80 pm, con morfotipos bilobados, globulares, en forma de botes, en forma
de conos truncados y redondeados, teniendo una frecuencia de aproximadamente el
10% cada uno dentro del total de la muestra analizada. Se mostré un aporte principal

de origen graminoide, como los prismaticos, los poliédricos y los flabelados
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(constituyendo el resto de la muestra). En menor abundancia se registraron morfotipos
asignables a la familia de las Podostemaceae, que contiene especies de plantas
acudticas, morfotipos afines a maideas y elementos diagndsticos para las Arecaceae.
Ademas, se menciona que en el perfil del no-sitio (sitio testigo), los conos truncados en
algunas muestras constituyen el 20%, pero en el perfil del sitio muestra una mayor

frecuencia de dichos morfotipos.

En este sitio (datado en 650 afios AP) se observd, a partir de la evidencia
micropaleobotanica, que para este periodo las condiciones climéticas fueron mas frias
que en la actualidad, mientras que el registro antracolégico permiti6 determinar los

criterios de seleccion utilizados por los ocupantes en busca de combustible vegetal.

Otro de los sitios estudiados en la zona del Pre-Delta del rio Parana responde a
Politis et al. (2011), mostrando también un patron de ocupacién propio de la zona de
islas, pero ubicado cronolégicamente en torno a los 1000 afios AP. Los andlisis en
material sedimentario del sitio Los Tres Cerros 1 (LTC) (Victoria, Entre Rios) permitieron
recuperar evidencias sobre el manejo de los recursos vegetales a la vez que
posibilitaron la diferenciacion tanto en los pisos de ocupacién como en las areas de
actividad definidas por los demas componentes del registro arqueoldgico. La seccion
mas temprana (basal) se diferencia por una relativamente escasa variabilidad fitolitica,
caracterizada por ocupaciones que registran actividades domésticas, con una densidad
y diversidad relativamente alta de materiales arqueol6gicos, con gran numero de vasijas
fragmentadas y enteras, fogones, restos de mamiferos y peces. Mas recientemente una
segunda seccibn, en la que se incrementa la variabilidad fitolitica con mayor abundancia
de Cucurbitaceae, Maideae y Oryzoideae, también se observaron morfotipos afines a
Arecaceae, diatomeas, espiculas de espongiarios y elementos lobulares, lo cual

permitiria suponer que las actividades se orientaron a otro tipo de aprovechamiento del
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espacio relacionado con el acondicionamiento del terreno y/o cultivo de especies

domesticadas.

Recientemente, el equipo del Laboratorio de Arqueologia del CICYTTP
CONICET- Prov. E. R.- UADER, Diamante ha comenzado a ampliar el area de estudio
de la llanura aluvial a las zonas altas que bordean el Delta del rio Parana, realizando
prospecciones en el sector de lomadas altas del Parque Nacional Pre-Delta. En el predio
conocido como Campo Coronel Sarmiento, se realizé una excavacién arqueoldgica en
el Sitio “Mirador” (CCS-M). Diferentes autores ubican al &rea protegida en la Provincia
Fitogeografica Paranaense (Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1994) dentro de las
comunidades de Selvas Marginales; y segun lo expuesto en Arana et al. (2021),
podemos considerar que la porcién alta del parque que comprende el Campo Sarmiento
intersecta con las regiones Pampeana y Esteros del Iberd, con presencia de especies

vegetales autoctonas y aléctonas.

Desde un abordaje interdisciplinario, se han generado nuevas y mas precisas
interpretaciones en relacion con los contextos paleoambientales y la interaccion con los
vegetales de los grupos humanos que habitaron el actual territorio argentino en el
pasado. La excavacion realizada en el sitio de interés de este trabajo permitio recuperar
material arqueolégico ceramico, sedimentario y carbdnico, cuya procedencia
cronolégica pertenece a los ultimos 2000 afios, es decir, al Holoceno tardio; en cambio,
su procedencia cultural atun esta en proceso de analisis. (Costa Angrizani, 2019; Costa
Angrizani, en prensa; Coll Moritan, 2021; Azzolina et al., 2022). Ademas, se extrajeron
otras muestras pertenecientes al entorno natural que rodea al sitio, es decir, a sitios
testigo, los cuales fueron analizados en el presente trabajo. Esto permitird en conjunto

aportar a la reconstruccion de los modos de vida de los pueblos originarios que ocuparon
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el lugar en el pasado y conocer el paleoambiente circundante y la apropiacion y

manipulacion de los recursos vegetales disponibles.

Dentro de las lomadas altas del Parque Nacional Pre-Delta, este es el primer
trabajo de analisis de fitolitos que se realiza en un entorno natural con contexto
arqueoldgico. Sin embargo, en Azzolina et al., (2022) se realiz6 un analisis de fitolitos
en restos de ceramica extraidos de la excavacion arqueoldgica del Sitio “Mirador”
mencionada previamente. En este caso los autores resaltan la importancia de morfotipos
como globulares y elipsoidales espinosos de palmeras con una frecuencia del 25,2 %y
un tamafio de entre 5 y 10 ym, bilobados de alrededor de 10 pm en un 29 % de
abundancia y cruces de gramineas panicoides de alrededor de 10 um y presentes en

un 5,9 %.

El presente estudio tiene como objetivo principal caracterizar las asociaciones
silicofitoliticas extraidas de dos columnas sedimentarias pertenecientes al Sitio
“Mirador” del Parque Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, vinculadas con el
sitio arqueoldgico alli presente y, de esta manera, describir las paleocomunidades del
pasado reciente (Holoceno tardio) y con ello sus caracteristicas paleoambientales para
asi, poder comparar con las actuales caracteristicas del sitio. El mismo se desarrollé en
el marco del proyecto PIDAC-UADER (Res. CS N.133-20), “Abordajes
multidisciplinarios para el estudio de las ocupaciones arqueolégicas en las cuencas de
los rios Uruguay y Parana (Pcia. de Entre Rios)”, dirigido por la Dra. Maria de los

Milagros Colobig.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Las asociaciones silicofitoliticas definidas en perfiles naturales vinculadas al
contexto arqueolégico del sitio “Mirador” del Campo Coronel Sarmiento se corresponden
a un componente directamente relacionado con las comunidades de plantas que
ocuparon el sitio, definiendo asi, el entorno vegetal y ambiental del pasado reciente de

esa localidad.

En este trabajo se espera que:

- Las asociaciones halladas en el Sitio Testigo 1 y Sitio Testigo 2 sean similares.

- Las paleocomunidades que caracterizan a los estratos mas superficiales de
ambas columnas se correspondan, en gran medida, con las actuales
caracteristicas ecolégicas del sitio.

- Las paleocomunidades que caracterizan a los estratos mas profundos de ambas

columnas sean diferentes a las actuales.
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OBJETIVO GENERAL

Caracterizar fitoliticamente el Sitio “Mirador” de Campo Coronel Sarmiento, en

asociacion al sitio arqueolégico alli presente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar morfotipos silicofitoliticos pertenecientes a diferentes tipos de plantas,
de dos perfiles sedimentarios de origen natural en el sitio “Mirador” de Campo
Coronel Sarmiento.

- Definir las asociaciones silicofitoliticas en cada una de las muestras
seleccionadas.

- Caracterizar las condiciones paleoambientales que acontecieron en el entorno
del sitio en el pasado reciente.

- Comparar la vegetacion identificada en el registro sedimentario con vegetacion

actual, a partir de la bibliografia de referencia.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El sitio elegido para la extraccion de las muestras analizadas es el sitio
arqueolégico “Mirador’” del Campo Coronel Sarmiento, ubicado en el Area Natural
Protegida Parque Nacional Pre-Delta, a 4km de la ciudad de Diamante, Entre Rios,
Argentina (Figura 1). Se sitla en un &rea con vista panoramica, donde se proyecta la

instalacion de un mirador de acceso publico.

Figura 1. Mapa de Argentina con la ubicacion del sitio de estudio e imagen satelital con la

delimitacion del Parque Nacional Pre-Deltay Campo Coronel Sarmiento.

Segun el Plan de Gestion del Parque Nacional Pre-Delta publicado en 2019, el
mismo se ubica en el oeste de la provincia de Entre Rios, a unos 50 km al sur de la
ciudad de Parana, a 4 kilémetros al sur de la ciudad de Diamante por la cual se accede
por un camino de asfalto. Tiene una superficie de 2604 ha, y comprende las islas del
Ceibo y de la Manga y la margen norte del arroyo La Azotea. Sus limites son: al norte,

barrancas que lo separan del ejido de Diamante; al este, arroyo de los Negros hasta su
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barra con el arroyo del Ceibo, luego el arroyo del Ceibo hasta su barra con el arroyo de
la Manga, desde esta union el arroyo de la Manga hasta la unién con los zanjones del
Varillar hasta su barra con el arroyo Saca Calzones; al oeste, canal del rio Parana; al
sur, arroyo Saca Calzones. No obstante, el parque no cuenta con mensura y los limites

no se encuentran claramente definidos en la totalidad del perimetro.

Acefiolaza et al. (2004), expone que el parque constituye una planicie aluvial que
antecede al Delta del rio Parana y, debido a la gran extension latitudinal del rio, actia
como corredor biolégico fusionando flora y fauna subtropical en una zona templada,
incluyendo especies amazonicas, chaquefias y pampeanas. En términos
fitogeogréficos, la vegetacion corresponde principalmente a la Provincia Paranaense del
Dominio Amazdnico, asi como elementos del Dominio Chaquefio (Cabrera, 1976). En
cambio, la fauna es caracteristica del Distrito de Mesopotamia del Dominio Subtropical
(Ringuelet, 1961), con una menor influencia de elementos pampésicos. En la
regionalizacién biogeografica de Arana et al. (2021), se expone una caracterizacidbn mas
actualizada y completa, donde se observa que el area de estudio del presente trabajo
se encuentra influenciada por las regiones Pampeana, al igual que lo mencionado en
Acefiolaza et al. (2004) y Ringuelet (1961), pero se le afiaden elementos pertenecientes

a los Esteros del Iber& (Figura 2).
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Figura 2. Regionalizacion biogeografica de la Republica Argentina (Arana et al.,
2021), con foco en la provincia de Entre Rios, donde se ubica el area de estudio de este

trabajo.
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En el marco de la Ley N° 22.351, se presento en el afio 2021 un proyecto, en
donde se propicia ampliar el Area Protegida, sumandole 146 ha pertenecientes a Campo
Coronel Sarmiento, con el objetivo de incorporar dos ambientes diferentes, no insulares,
gue no se encuentran representados en el area protegida, como son la barranca y una
zona de campos altos. En el Proyecto de Ley mencionado se expone que la barranca
del “Mirador” del Campo Coronel Sarmiento es un area de fuerte pendiente, libre de
inundaciones, con excelentes condiciones de drenaje y gran oferta hidrica. Este
ambiente conforma un corredor bioldgico para especies de origen subtropical que llegan
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a través del mismo a latitudes mas templadas, conformando asi el denominado Bosque
de Barranca. Gran parte de las especies que utilizan este corredor no se encuentran en
la zona insular por ser esta area susceptible de inundacién. Estos corredores boscosos
gue bordean rios y arroyos, presentan una alta riqueza especifica, una marcada
estratificacion vertical y constituyen ambientes donde se combinan elementos de
diferentes regiones; confiriéndole esta condicion, posiblemente, un mayor indice de
diversidad biolégica. EI ambiente boscoso de la barranca resume influencias de dos
unidades naturales poco o0 nada representadas en el area protegida actual, la
Paranense, con sus selvas riberefias y la del Espinal, con sus montes empobrecidos y
fragmentados principalmente debido al avance de la frontera agropecuaria. Estos
ecosistemas se encuentran amenazados a escala local y regional, por lo que la

adquisicién de este terreno, aportaria a la conservacion de este corredor natural.

Los campos altos del sitio estudiado se encuentran atravesados por una
vertiente con vegetacion representativa del Bosque de Barranca, junto con elementos
de la flora exética (Figura 3). El sitio esta ubicado en una porcion del paisaje local muy
diferente del sector islefio, ya que ocupa un sector mas alto del relieve local (46
m.s.n.m), que no esta relacionado con la dinamica del Parana y cuyas caracteristicas

ambientales difieren del area deltaico.
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Figura 3. Fotografia del area de estudio en el momento de recoleccion de las

muestras, donde se pueden apreciar las caracteristicas fisonémicas del sitio.

En este sector encontramos el predominio de un chilcal (més del 60 % de la
superficie), manchones de pastizal, bosque semi xerdfilo y un bosque humedo asociado
a la vertiente (Alielo, 2015). Se encuentran dos ambientes particulares como lo son un
arenal, considerado ambiente de valor por la presencia de Tuco Tuco (Ctenomys

rionegrensis) y afloramientos rocosos con cactaceas.

La unidad fisondmica del lugar esta bien representada en Costa Angrizani et al.,
(2019), donde se expone que los elementos dominantes del sitio son las especies
arbéreas como Vachellia caven, Eugenia myrcianthes, Zanthoxylum rhoifolium y
Neltuma spp.; una alta densidad de arbustos como Celtis spp., Aloysia y Senegalia

bonariensis; y una diversidad bastante notable de gramineas. La diversidad de lefiosas

NAHIR MURIEL MORANTE 25



Andlisis silicofitolitico de perfiles sedimentarios naturales asociados al sitio arqueoldgico Mirador
de Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios

aumenta considerablemente a unos 30 metros contiguo a la barranca, con mas de cinco
especies de Myrtaceae, entre ellas Myrcianthes pungens y Myrcia sp.; especies de
Primulaceae como Myrsine laetevirens; y especies de Phytolaccaceae como Phytolacca
dioica. Entre las herbaceas mas notables en este sector se puede mencionar a Urtica
circularis. Como complemento, en Acefolaza (2004) y Alielo (2015), se mencionan otras
especies vegetales presentes actualmente en el sitio, tales como, Acacia caven, Celtis
spp., Aloysia gratissima, Senegalia bonariensis, Baccharis dracunculifolia, Baccharis
salicifolia, Lantana megapotamica, Opuntia elata, Abutilon terminale, Abutilon terminale,
Bidens pilosa, Dichanthelium sabulorum, Bothriochloa laguroides, Aristida
uruguayensis, Stipa brachychaeta, Panicum bergii, Schizachyrium microstachyum,

Eryngium sp., Desmodium incanum, Adesmia incana, Viguiera anchusaefolia.
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MARCO GEOMORFOLOGICO Y ARQUEOLOGICO

A escala de la provincia de Entre Rios, el Parque Nacional Pre-Delta se
encuentra dentro del Complejo Deltaico, en una llanura de transicién, una geoforma
entre las llanuras de avenamiento impedido y las llanuras de meandros finos. El area
protegida se localiza en el extremo norte del Delta del Parand el cual se desarrolla dentro
de lo que fue un extenso estuario interior de 300 km de longitud y tiene una topografia
con suaves ondulaciones cuyas cotas oscilan entre 0 y + 11 m. Forma parte del
ambiente denominado Rio de la Plata, definido como un conjunto de formas vinculadas
genéticamente entre si generadas durante la transgresion holocena, que comprende el
Delta del Parana (subaéreo y subacueo), las llanuras costeras del sur de Entre Rios y
del nordeste bonaerense y los sectores costeros aislados de la Republica Oriental del
Uruguay (Cavallotto et al., 1999). Se encuentran distintas unidades morfoldgicas a lo
largo del delta. El parque se ubica dentro de la unidad localizada en el extremo norte del

delta, la unidad de depdsitos aluviales internos (Cavallotto y Violante, 2005).

El rio Parand es el segundo sistema fluvial més largo de América del Sur. Forma
un vasto delta que es Unico porque no desemboca directamente en el océano. El Delta
del Paran&d es un é&rea clave para la discusion de temas suprarregionales de gran
relevancia para la arqueologia de las Tierras Bajas de América del Sur. Estos temas
son: a) el origen y la dispersion hacia el sur de la agricultura en las tierras bajas (Lothrop,
1932; Lathrap, 1977; Piperno y Pearsall, 1998; Denevan, 2001); b) el papel de la agencia
antrépica en la modelacion del paisaje, especialmente en la construccion de monticulos
artificiales de tierra (Roosevelt, 1991; Lopez Mazz, 2001; Bracco, 2006; Erickson, 2006;
Iriarte, 2006; Castifieira Latorre et al. 2014, 2016, 2017.); c) la expansién de las

poblaciones guaranies hacia el Cono Sur (Brochado, 1984; Soares, 2004; Noelli, 2008;
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Prous y Andrade Lima, 2008, Bonomo et al., 2015); y d) el desarrollo de sociedades

clasificadas y jerarquias sociales (Bonomo et al., 2010).

El Delta del Rio Paran& constituye la porcién terminal de la Cuenca del Paran4,
extendiéndose a lo largo de 300 km. Abarca una superficie aproximada de 17.500 km2
(Malvarez, 1997) y presenta distintas unidades ambientales. Entre Rios posee la mayor
parte del Delta del Rio Parana, con islas y cursos de agua con presencia de bosques
riberefios de alta diversidad. Se trata de una region de alta diversidad ecolégica debido
a factores que determinan una alta heterogeneidad y dinamica, factores clave para la
conservacion de su biodiversidad, bienes y servicios ambientales. Este sector es el
relativamente mas elevado desde el punto de vista topografico, posee una pendiente
regional importante y en su origen, predominan los procesos fluviales. Por esta razén,
el paisaje tipico muestra albardones bien desarrollados con amplios gradientes internos
y numerosas lagunas (Quintana y Bo, 2010) como los que encontramos en la mayor
parte de la superficie que ocupa el parque (Plan de gestion del Parque Nacional Pre-

Delta, 2019).
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El estudio de microfésiles biosiliceos permite obtener una caracterizaciéon de las
comunidades vegetales presentes en el entorno natural de los sitios arqueolégicos. La
identificacion de las especies vegetales contribuye a caracterizar las antiguas
comunidades e inferir las condiciones ambientales del pasado. A nivel nacional, esto
representa una linea de investigacion relativamente reciente en arqueologia, y de gran
potencial informativo para explorar las relaciones entre los grupos humanos y los
recursos vegetales de su entorno. En el presente plan de trabajo se busca definir las
asociaciones silicofitoliticas que se encuentran en perfiles sedimentarios del entorno
natural vinculados con el sitio arqueoldgico “Mirador” de Campo Coronel Sarmiento
(Diamante, Entre Rios). La investigacion propuesta articula conocimientos y métodos de
diferentes disciplinas para responder interrogantes en comun, aportando informacion util
a la interpretacion de dinamicas paleoecoldgicas y sus relaciones con las ocupaciones
humanas en tiempos prehispanicos, contribuyendo a ampliar el conocimiento sobre las
comunidades vegetales mas representativas durante el Holoceno tardio en el sector de
lomadas altas que bordean el Delta Superior del rio Parana. Este abordaje esta en
concordancia con las investigaciones que se vienen desarrollando en recientes
proyectos arqueoldgicos en el area pero aporta originalidad al ser el primer trabajo de
fitolitos de perfiles naturales asociados a un contexto arqueolégico en el sitio

mencionado.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

Para la concrecion del presente plan de trabajo se realizd, en una primera
instancia, el levantamiento de perfiles naturales en el entorno del sitio arqueolégico
“Mirador” del Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta. Se extrajeron
muestras de dos perfiles sedimentarios que presentan 30 metros de distancia
aproximadamente entre ellos, con textura areno-limosa (sitios testigo: figuras 5 y 6)
relacionados con el sitio arqueoldgico (sitio: figura 4). EI muestreo se realiz6 de forma
continua cada 5 cm, de piso a techo, extrayendo 9 muestras por perfil, con un total de

18 muestras en ambos perfiles.

Figura 4. Fotografia del sitio arqueoldgico excavado durante la etapa de extraccion
de muestras a campo. Se observan fragmentos ceramicos recuperados. Escala grafica =

15cm.
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Figura 5. Fotografia de uno de los perfiles sedimentarios naturales (sitios testigo),
de donde se extrajeron las muestras analizadas en el presente trabajo. Escala grafica = 15

cm.
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El material extraido en campo fue embolsado, rotulado y posteriormente

ingresado en la coleccion de muestras sedimentarias del Laboratorio de Paleobotanica

del CICYTTP, Diamante, ID CIDPALBO-MS.

- Perfil Sitio Testigo 1 (figura 6): coordenadas GPS: 32°0.7°17.4”°S; 60° 37’

36.0""0 Muestras N° 4694, 4695, 4696, 4697, 4698, 4699, 4700, 4701, 4702.

- Perfil Sitio Testigo 2 (figura 6): coordenadas GPS: 32° 07" 16.9” S; 60° 37'37.0”

O. Muestras N°: 4703, 4704, 4705, 4706, 4707, 4708, 4709, 4710, 4711.
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Figura 6. llustracion del perfil Sitio Testigo 1 y Sitio Testigo 2 y detalle de las
muestras.
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Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, las muestras se secaron en estufa para comenzar con el
procesamiento, siguiendo una adaptacion del protocolo utilizado por Zurro (2010) y
Zucol et al. (2010). Se realizaron una serie de tratamientos preliminares, los cuales
tienen por objetivo limpiar y desagregar fisica y quimicamente la muestra permitiendo la
liberacion de los fitolitos. Se llevo a cabo la eliminacion de sales solubles lavando la
muestra con agua destilada; la eliminacion de carbonatos, barnices y/o cementos con

acido clorhidrico; y, por ultimo, la eliminacion de materia organica con agua oxigenada,
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para luego calentar a bafio maria hasta la sequedad de la misma. Todos estos
elementos pueden actuar como cementantes entre las particulas impidiendo la

desagregacion. Se peso el contenido de cada preparado.

Con la muestra limpia se realizo la separacion densimétrica; se colocé en tubos
de centrifuga de 50 ml con solucién de politungstato de sodio (liquido pesado)
separando dicha muestra en tres fracciones, una Fraccion Insoluble al Acido (FIA), una
Fraccion Liviana (FL) y una Fraccion Pesada (FP), anotando el peso de cada una (tablas
5 6, 7y 8. Anexo, p. 72-73). Con la fraccion liviana se realizaron preparados
microscépicos en medio liquido, facilitando la observacion tridimensional de los
biominerales; y preparados fijjos en medio permanente, para la toma de fotografias e

ingreso a coleccion.

Trabajo de gabinete

La observacién microscopica e identificacion de los morfotipos se realizd
siguiendo la representacién esquematica de Patterer et al. (2011) (figura 12. Anexo, p.
73), el ICPNWG (Madella et al., 2005), ICPN (Neumman et al., 2019) y las pautas de
Twiss et al. (1969), Twiss (1992), Kondo et al. (1994), Zucol (1996) y del Puerto et al.
(2006). Se definié una muestra minima representativa de 250 morfotipos por muestra.
La observacion y recuento se llevo a cabo en gabinete a través de un microscopio 6ptico

Nikon Eclipse E200, con un aumento de 40x.

Para la comparacion de los silicofitolitos en los perfiles se tomaron en cuenta los

morfotipos definidos en otros contextos pertenecientes tanto a sitios arqueolégicos
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como a entornos haturales vinculados a sitios arqueoldgicos del Delta superior del rio
Parana (Sanchez et al., 2013; Colobig et al., 2018; Bonomo et al., 2011). Se realiz6 una
matriz basica de datos que permitié obtener las frecuencias relativas con las cuales se
presentaron los diferentes morfotipos en los distintos preparados, definiendo asi las
asociaciones correspondientes de acuerdo con la frecuencia con la que se presentaron
en las muestras observadas. El procesamiento de la informaciéon y los analisis
multivariados se realizaron con el programa PAST, PAleontological STatistics (Hammer
et al., 2001) En este caso se realizé un andlisis de ordenacién de correspondencia que
utiliza datos de recuentos, en este caso los morfotipos, para comparar las asociaciones,

esperando respuestas unimodales a parametros subyacentes.

Utilizando la propuesta metodoldgica de Zucol (2001) para asociaciones
fitoliticas, los morfotipos se establecieron 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 asociacién, 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
superior 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). Para estas operaciones se utilizaron
herramientas de hoja de célculo de Microsoft Excel. Se establecieron categorias (tabla
1) para representar el porcentaje de frecuencia (abundancia) de cada especie/morfotipo

dentro del total de la muestra.
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Tabla 1. Categorias de frecuencia de morfotipos.

CATEGORIA %
MF - Muy Frecuente > 4,32
F - Frecuente >2,16
E — Escaso >0,72
R — Raro <0,72
A — Ausente 0
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RESULTADOS

A continuacion, se detallan las asociaciones silicofitoliticas observadas en cada
muestra (tablas 9 y 10. Anexo, p. 75-79), siendo definidas por las categorias MF (muy
frecuente) y F (frecuente); las demds categorias no se tienen en cuenta, ya que, ademas
de su baja frecuencia, no resultan diagnosticas para las afinidades botanicas. Se
afiaden, ademas, dos laminas con fotografias del microscopio 6ptico que ilustran los
morfotipos mas representativos de los dos perfiles analizados (figura 7 y 8). Y, por
altimo, se analizan las afinidades botanicas correspondientes a cada grupo de

morfotipos determinados.

Descripcion de las muestras

Perfil Sitio Testigo 1

Muestra 4694

La asociacion silicofitolitica quedd definida por los morfotipos que fueron
observados y cuantificados de manera muy frecuente y frecuente, de esta manera los
morfotipos bacilariformes, prismaticos cortos de bordes lisos (Figura 7 A), globulares de
superficie lisa, elipsoidales de superficie lisa y espinosa, elongados grandes de bordes
lisos (> 20 pm) poliédricos, cavados, ovalados cuadrados y en forma de medialuna
definieron la asociacion.

Muestra 4695

En la presente muestra, los morfotipos globulares (rugosos y lisos) y elipsoidales
de superficie espinosa se observaron de manera muy frecuente y frecuente, acompafian

los morfotipos bacilariformes (Figura 7 C), elongados de bordes lisos, poliédricos,
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ovalados y cuadrados que también estuvieron presentes frecuentemente en los
recuentos.

Muestra 4696

Los morfotipos mas representativos que definen esta asociacion son los
bacilariformes, globulares y elipsoidales de superficie lisa, prismaticos cortos,
poliédricos (Figura 8 D-F) y cuadrados pequefos (< 10 um).

Muestra 4697

En esta muestra, se hallaron los morfotipos globulares lisos (Figura 7 F),
prismaticos cortos y redondeados pequefios (< 10 um) con categoria muy frecuente; y
los morfotipos bacilariformes, prismaticos cortos, bilobados, elipsoidales de superficie
lisa, poliédricos pequenos (< 20 um) y triangulares con categoria frecuente.

Muestra 4698

La presente asociacion fitolitica estad representada con las categorias muy
frecuente, estando presentes los morfotipos bacilariformes, globulares y elipsoidales de
superficie lisa y prismaticos cortos, acompafian a ellos los silicofitolitos presentes en la
categoria frecuente, siendo elongados grandes con bordes lisos (Figura 8 H) (> 20 ym),
poliédricos pequefos (< 20 um) y cuadrados pequefos (< 10 um).

Muestra 4699

Como parte de la categoria muy frecuente, en la presente muestra tenemos
globulares y elipsoidales lisos, elongados grandes de bordes lisos (> 20 um), prismaticos
cortos y poliédricos pequefios (Figura 8 F) (< 20 ym); y como parte de la categoria
frecuente tenemos bacilariformes, poliédricos grandes (> 20 um), poliédricos pequenos
(< 20 ym), redondeados y cuadrados pequefios (< 10 ym).

Muestra 4700

Esta asociacion se define con los siguientes morfotipos: globulares lisos,

elipsoidales lisos, poliédricos grandes (> 20 ym), elongados grandes de superficie lisa
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(> 20 um), prismaticos cortos, poliédricos pequenos (< 20 um) y cuadrados pequefos
(<10 ym).

Muestra 4701

Como los silicofitolitos mas representativos de esta muestra tenemos: globulares
y elipsoidales de superficie lisa, prisméaticos cortos (Figura 7 A), poliédricos pequefios
(< 20 ym), cuadrados y redondeados pequefios (< 10 um) y bacilariformes.

Muestra 4702

Los morfotipos mas abundantes observados en la presente muestra fueron

globulares de superficie lisa, elipsoidales lisos y prismaticos cortos.

Perfil Sitio Testigo 2

Muestra 4703

La presente muestra se ilustra con los fitolitos que quedaron dentro de las
categorias de muy frecuente y frecuente, siendo los globulares y elipsoidales lisos,
bacilariformes (Figura 7 C), prisméticos cortos, poliédricos pequefios (< 20 ym) y
cuadrados pequefios (< 10 pym).

Muestra 4704

Las especies mas frecuentes que definen esta asociacion pertenecen a los
morfotipos globulares lisos y redondeados pequenos (< 10 ym), siendo acompanadas,
ademas, por cuadrados pequenos (< 10 um).

Muestra 4705

La presente asociacion se ilustra con globulares y elipsoidales lisos, prismaticos
cortos (Figura 7 A) y redondeados y cuadrados pequenos (< 10 ym), perteneciendo a

las categorias muy frecuente y frecuente.

NAHIR MURIEL MORANTE 38



Andlisis silicofitolitico de perfiles sedimentarios naturales asociados al sitio arqueoldgico Mirador
de Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios

Muestra 4706

Como parte de esta asociacion podemos encontrar fitolitos prismaticos cortos,
cuadrados pequenos (< 10 um), bacilariformes, globulares y elipsoidales con superficie
lisa, poliédricos pequefios (Figura 8 F) (< 20 um) y redondeados pequefios (< 10 um);
siendo los méas abundantes de la muestra.

Muestra 4707

Los morfotipos bacilariformes, globulares lisos, elipsoidales lisos, prismaticos
cortos, cuadrados y redondeados pequefios (< 10 um) y bilobados son los que definen
la presente asociacion, representando a los mas frecuentes de esta muestra.

Muestra 4708

Las fitolitos mas abundantes observados en la presente muestra pertenecen a
los siguientes morfotipos: globulares lisos y elipsoidales lisos, prismaticos cortos,
redondeados pequefios (< 10 um), poliédricos pequefios (< 20 pm), cuadrados
pequefos (< 10 ym).

Muestra 4709

Los tres morfotipos con abundancia muy frecuente son globulares lisos,
elipsoidales lisos y prismaticos cortos; estos se encuentran acompafiados por los
morfotipos con abundancia frecuente, ellos son bilobados (Figura 7 G-l), redondeados
pequenos (< 10 ym) y cuadrados pequenos (< 10 ym).

Muestra 4710

La presente muestra se defini6 por las categorias muy frecuente, con
elipsoidales de superficie lisa, globulares de superficie lisa y redondeados pequefios (<
10 ym); y frecuente, con bacilariformes, prismaticos cortos, cuadrados pequefios (< 10
pUm) y conos truncados.

Muestra 4711

NAHIR MURIEL MORANTE 39



Andlisis silicofitolitico de perfiles sedimentarios naturales asociados al sitio arqueoldgico Mirador

de Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios
Como parte de esta asociacion, tenemos silicofitolitos elipsoidales lisos vy
globulares lisos (Figura 7 F), prismaticos cortos, redondeados y cuadrados pequefios (<

10 um); los cuales definen la presente muestra, por ser los mas abundantes de la misma.
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Figura 7. Silicofitolitos mas representativos de las muestras observadas. A-B,
prismaticos cortos; C, bacilariforme; D-E, globulares espinosos; F, globular liso; G-I,
bilobados; J, en forma de cono truncado; K-L, triangulares. Escala grafica en A = 20 pm

(vélida para todas las fotos).
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Figura 8. Silicofitolitos mas representativos de las muestras observadas. A-B,
globulares/elipsoidales rugosos; C, elipsoidal liso; DF, poliédricos; G-I, elongados; J-L,
flabelos; M, en forma de cono truncado; N, bilobado; N, poliédrico de borde ondulado.

Escala grafica en A = 20 ym (valida para todas las fotos).
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Afinidades botanicas

Se definieron las asociaciones silicofitoliticas en cada muestra. A continuacion,
se describe su forma, tamafo y origen.

Los morfotipos bacilares presentan un cuerpo en forma de clava bacilariforme
con un tamano menor a los 40 pm sin una designacion botanica especifica. Los fitolitos
prismaticos cortos tienen contornos lisos y/o ondulados cuyo tamafio es menor a los 40
pMm y no han sido designados a una familia botanica especifica (Patterer et al., 2011).

Los fitolitos globulares (esferoides) son morfotipos que abarcan formas de
perfectamente esférica a ligeramente elipsoidal o algo irregular, pero con la forma béasica
gque se asemeja a una esfera; a nivel superficial pueden ser lisas, con ornamentaciones
(rugosas) o con proyecciones (espinosas), el tamafio de estos morfotipos por lo general
puede ir de 3 a 30 um. Los fitolitos globulares de superficie lisa, son rellenos vesiculares
de células epidérmicas y parenquimaticas de las hojas principalmente y otros 6rganos
tanto en dicotiledéneas y monocotiledéneas (Arecaceae, Ciperaceae, Poaceae)
(Piperno, 2006). En la corteza y madera de dicotiledoneas se las pueden observar en
células de radio y parénquima (Collura y Neumann, 2017). Como este tipo de morfologia
puede encontrarse en distintos grupos taxondmicos, su valor diagnostico es bajo, pero
por su abundancia en dicotiledéneas lefiosas se han utilizado como evidencia de plantas
no herbaceas, por ejemplo, como parte de una clase de 'indicador forestal' (Stromberg
et al., 2018).

Los fitolitos elongados que pueden tener de 20 a 700 um, son el resultado de la
silificacion de células de diferentes 6rganos y tejidos como la epidermis, tejido
subepidérmico, parénquima y esclerénquima. Son muy comunes en la epidermis de las

gramineas, aunque han sido reportados en licofitas y coniferas (Strémberg, 2003).
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Los morfotipos poliédricos tienen la forma general semejante a un epipedo
paralelo (6 caras), aunque puede haber més caras. Las caras pueden ser planas,
ligeramente convexas o0 concavas, el tamafo varia de 40-150 ym. Son comunes en
hojas de ciperaceas y poaceas formando parte de las céluas buliformes subepidérmicas
(Esau, 1965). También son comunes en coniferas y dicotiledoneas (Stromberg, 2003).

Dentro de los reconocidos fitolitos de células cortas silicificadas de gramineas
(Grass silica short cell phytoliths-GSSCP en inglés), encontramos los fitolitos
denominados RONDEL (conos truncados, circulares, ovalados, cuadrados, en forma de
media luna), son morfotipos compactos con vista planar aproximadamente circular,
ovalada o cuadrada, que puede ser ligeramente dentada o aplanada en uno de sus
lados. Su tamafio puede ser de 8-20 um y se pueden encontrar en la epidermis de las
hojas de casi todas las subfamilias de la familia Poaceae, aunque han sido ampliamente
descriptos en la subfamilia Pooideae por lo que han sido utilizados como diagnésticos
de esta subfamilia (Twiss et al., 1969; Fredlund and Tieszen, 1994; Barboni et al., 1999,
2007; Blinnikov et al., 2002).

Los bilobados son morfotipos que presentan dos lébulos en los extremos de un
istmo central (forma de mancuerna o halterio), el tamafio puede ser de 10-25 ym aunque
ocasionalmente pueden llegar a medir 40 ym, son comunes en la epidermis de las hojas
de todas las gramineas a excepcion de las Anomochlooideae (Piperno, 2006; Rudall et
al., 2014), en las Pooideae es baja su presencia aunque han sido bien descriptos en la

tribu Stipeae (Fredlund y Tieszen, 1994; Kerns, 2001; Strémberg, 2003; Blinnikov, 2005).
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DISCUSION

Descripcion y comparacion de las asociaciones

En lineas generales, los morfotipos que definen las asociaciones de las muestras
del perfil Testigo 1 (Figura 9) son las mismas en toda la extension del perfil, esto quiere
decir que, en los 45 cm de potencia desde la superficie, las asociaciones son
homogéneas sin cambios significativos en su composicion. Los morfotipos afines a la
familia Poaceae estan representados entre el 10 % y el 20% de la frecuencia porcentual
relativa de la asociacion en general, estos son los morfotipos poliédricos, bilobados,
plurilobados, elongados, en forma de conos truncados y bacilariformes. La presencia de
morfotipos ovalados, cuadrados y en forma de medialuna nos permite considerar la
presencia de gramineas tipo pooides, su frecuencia esta por encima del 5% y en algunas
muestras tienen una representaciéon de hasta el 30%. Los morfotipos globulares
rugosos/lisos, elipsoidales rugosos/lisos y cavados estan presentes con una frecuencia
de 15% a 30% en las diferentes muestras, estos elementos podrian indicar la presencia
de elementos arb6reos lefiosos principalmente. Por Gltimo, con una frecuencia menor al
5%, aparecen morfotipos globulares y elipsoidales de superficie espinosa, propios de la

familia arecaceae, representante de palmeras.
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Figura 9. Gréafico de frecuencia relativa porcentual de las muestras del perfil Sitio

Testigo 1y matriz con recuentos por muestray por morfotipo.

4654 4695 4696 4697 4698 4699 4700 4701 4702 Totales por morfotipo
Cavados 25 11 3 5 7 4 3 3 2 63
Globulares ruogosos/lisos 62 33 51 58 56 55 64 64 86 529
B Globulares espinosos 16 14 5 1 0 3 B 5 1 49
m Conos truncados 6 5 18 1 5 5 3 3 3 59
m Festucoide 0 0 1 4
m Ovalados, cuadrados medialunas 52 26 24 27 20 22 2 70 4 310
m Polilobados 0 1 1 1 1 4
m Oblongos 14 2 0 3 3 1 2 0 3 28
m Sillas de montar 4 1 2 0 0 0 0 7
m Biobados 9 9 4 16 13 16 14 9 5 95
Prismaticos cortos 43 25 22 15 11 8 14 12 159
m Beilariformes 7 20 37 25 39 17 1 12 16 255
m Elongados 70 32 33 2 38 - 1 28 38 346
m Aguzados 8 4 1 5 1 0 0 o 19
Abanicos 24 9 6 3 9 7 13 4 5 80
Poliédricos 77 38 31 40 29 54 47 33 26 375

El perfil Testigo 2 (Figura 10) se comporta de manera muy parecida al perfil Sitio
Testigo 1, es decir, la composicion fitolitica se mantiene de forma constante en toda la
extension del perfil con valores similares de frecuencia relativa por cada morfotipo. En
este caso, la mayor presencia la tienen los morfotipos ovalados, cuadrados y en forma
de medialuna con valores porcentuales relativos por encima del 10% y hasta un 30%
del total de la muestra para algunos casos, es decir, que hay una presencia de
gramineas, principalmente pooides. De la misma manera, el segundo grupo de fitolitos
gue tienen los porcentajes relativos mas altos son los globulares rugosos/lisos,

elipsoidales rugosos/lisos y cavados, que presentaron valores por encima del 10% hasta
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40% del total de las muestras, lo que describe un componente arboéreo lefioso bien
representado. El resto de los morfotipos son afines a la familia Poaceae en general, sin
poder diagndstico significativo (elongados, poliédricos, bacilariformes, bilobados,
plurilobados, en forma de conos truncados). Los morfotipos globulares espinosos,
elipsoidales de superficie espinosa, sillas de montar y trapezoidales estan presentes en
ambos perfiles, pero con frecuencias relativas que estan por debajo del 5%.

Figura 10. Gréafico de frecuencia relativa porcentual de las muestras del perfil Sitio

Testigo 2 y matriz con recuentos por muestray por morfotipo.

4706 47 10 471 Totales por morfotipo

Globularesrugosos/lisos 9 88 82 48 57 85 63 79 78 676

B Globulares espinosos 7 8 7 7 6 8 7 5 3 58
B Conos truncados 3 5 2 [} 9 4 4 1 1 55
m Festucoides 0 0 0 5 1 0 1 1 2 10
m Ovalados, cuadrados, medialunas 42 77 57 64 71 63 49 55 38 516
m Polilobados 1 0 0 1 2 0 4
m Oblongos 0 0 0 1 0 0 0 1
m Silas de montar 0 0 1 1 0 1 5
W Bibolabos 10 12 10 9 15 8 34 9 20 127
Prismaticos cortos 8 7 12 4 9 8 13 10 11 82
m Bacilariformes 23 9 14 23 23 10 14 14 9 139
m Elongados 25 22 32 38 29 30 41 26 50 293
m Aguzados 0 0 0 3 3 1 0 0 7
Abanicos 5 1 0 1 4 3 6 9 2 3
Poliedricos 23 15 28 30 13 20 7 16 15 167

Es de esperar que las asociaciones de ambos perfiles sean muy parecidas ya
gue ambos se encuentran en una misma area con muy poca distancia entre ellos
(aproximadamente 30 metros). Aun asi, el andlisis de correspondencia separa

claramente las muestras de ambos perfiles con un valor de correspondencia de los tres
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primeros ejes del 69% del total de la variabilidad (Figura 11). Por un lado, tenemos las
muestras del perfil Sitio Testigo 1 (4694, 4695, 4696, 4697, 4698, 4699, 4700) que
quedaron agrupadas por los morfotipos de gramineas principalmente como los
elongados, flabeliformes, bacilares, poliédricos, aguzados, etc. Las muestras del nivel
superior del perfil Testigo 1 (4701-4702) quedaron asociadas a las muestras del perfil
Testigo 2 (4703, 4704, 4705, 4706, 4707, 4708, 4709, 4710, 4711), en este caso los
morfotipos que acompafian a esta asociacion son en general fitolitos de gramineas
diagndsticos, como los morfotipos afin a gramineas pooides (ovalados, cuadrados,
medialunas), fitolitos de afinidad panicoide (bilobados y polilobados), festucoides
(trapezoidades, crenados) y los fitolitos globulares rugosos/lisos afin a dicotiled6neas

arboreas.

La asociacion de los perfiles superiores del Sitio Testigo 1 al Sitio Testigo 2 se
debe a la similitud entre frecuencias relativas de morfotipos. Por un lado, el Sitio testigo
2 y las muestras 4701 y 4702 poseen una frecuencia relativa alta de los elementos
pertenecientes a la categoria RONDEL vy, por otro lado, una baja frecuencia relativa de
morfotipos bacilariformes. En contraposicion, los niveles inferiores del Sitio Testigo 1

poseen menor frecuencia de RONDEL y mayor frecuencia de bacilariformes.
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Figura 11. Grafico de analisis multivariados de correspondencia de ambos perfiles

(punto negro: Sitio Testigo 1y punto rojo: Sitio Testigo 2).
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Cabe aclarar que la relativa homogeneidad de las asociaciones es suficiente
para hablar de estos dos perfiles puntuales, no de todo el sitio, ya que las extracciones
fueron realizadas en un punto geogréfico individual, y por lo tanto no guardan la
informacion suficiente como para inferir una condicion medioambiental en un area mas
amplia. Para ello se deberia extender el area de basqueda y el nimero de extracciones
de manera de lograr representatividad en el muestreo, situacion que escapa a esta tesis
de grado. Por otro lado, las asociaciones analizadas describen los componentes del sitio
en ese momento (Holoceno tardio) pero de ninguna manera se puede afirmar si
representan especies vegetales autdctonas o aléctonas, a no ser que se hable de un
morfotipo en particular debidamente analizado y relacionado con una planta en

particular, que no es el caso del presente estudio.
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Comparacion de resultados con los antecedentes

Aunque son relativamente pocos los antecedentes del sitio, son importantes
porque plantean interrogantes sobre las diferencias en los registros arqueoldgicos y

paleobotanicos de los distintos sectores de la cuenca del Parana.

Uno de los trabajos mencionados es Patterer et al. (2013), donde se definen
asociaciones fitoliticas de diferentes unidades fisondmicas del Parque Nacional Pre-
Delta. Al igual que en el presente estudio, los fitolitos mas abundantes hallados en este
antecedente son los correspondientes a gramineas (poaceae y pooidae); pero se
diferencia en que estas unidades fisondmicas presentaron una mayor abundancia de
palmeras que de dicotiledéneas, lo cual en esta tesis se presenta al revés, siendo las

palmeras, los elementos menos abundantes en el paleoambiente.

Un antecedentes pertenecientes al sector islefio del Parque Nacional Pre-Delta,
es el sitio arqueolégico Cerro Tapera Vazquez, de Bonomo et al. (2010, 2011 y 2012).
Este sitio se parece a M-CCS en cuanto al abundante registro de fitolitos de gramineas,
pero la gran diferencia se da en la presencia de Podostemaceae, familia que contiene
especies de plantas acuaticas, ya que hasta el momento, en los sedimentos del sitio
“Mirador”, no se han registrado este tipo de morfotipos. Los resultados también se
diferencian en los tamafios y en los porcentajes de frecuencia de morfotipos. En Tapera
Vasquez, los silicofitolitos hallados poseen tamafos del rango de los 10 ym a los 80 um,
siendo mas abundantes los morfotipos bilobados, conos truncados y prismaticos;
mientras en CCS-M poseen tamafios menores, ya que oscilan entre los 3 pm y 40 um
aproximadamente, aunque mas del 50% no supera los 20 um, representando a los
morfotipos globulares y elipsoidales de superficie lisa, prisméticos cortos, bacilariformes,

poliédricos, redondeados y cuadrados. Por otro lado, en el antecedente mencionado se
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llega a la conclusién de que en el pasado reciente las condiciones climéticas en el sitio
eran mas frias que en la actualidad; lo cual no se puede afirmar en este estudio, ya que

no se hallaron elementos pertinentes para llegar a la misma conclusion.

El otro antecedente del sector islefio corresponde al sitio Los Tres Cerros 1,
caracterizado en Politis et al. (2011) donde, al igual que en M-CCS se presenta un

dominio de herbaceas, principalmente gramineas y presencia de arecéceas.

Ahora, entrando en el sector de lomadas altas del Parque Nacional Pre-Delta,
comparamos los resultados obtenidos en esta tesis (sitios testigo) con Azzolina et al.,
(2022) (sitio arqueolodgico) en M-CCS. La primera diferencia se hace notar en la cantidad
de fitolitos recuperados, y esto se debe al tipo de materia del cual se extrajeron. En
Azzolina et al. (2022) se trabaj6 con restos de ceramica por lo que la cantidad de fitolitos

recuperados es mucho menor que la recuperada en sedimentos naturales.

En ambos resultados se observa similitud en los tamafos pero la principal
diferencia arriba en la abundancia de morfotipos globulares y elipsoidales espinosos de
palmeras del 25,2% en el sitio arqueoldgico, a diferencia de los sitios testigo que poseen
una frecuencia menor al 5%. Conos truncados, bilobados y cruces también aparecen en
mayor frecuencia que en este trabajo. A partir de esta comparacion, se puede pensar
gue estos tipos de restos podrian haber sido trasladados desde otro sitio y utilizados alli
para algin uso en particular por las poblaciones humanas de ese momento, ya que en

la flora propia del lugar su presencia es mas bien escasa.

Por dltimo, en el antecedente ya discutido CTV, se menciona que en el sitio
testigo los conos truncados aparecen en menor frecuencia que en el sitio; situacion que
se repite en la comparacion entre sitio (Azzolina et al., 2022) y sitios testigo (esta tesis)
en M-CCS.
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Comparacion entre sector islefio y lomadas altas

A continuacion, se plantea la comparacion de paleoambientes del pasado
reciente (Ultimos 2000 afos) definidos a partir asociaciones fitoliticas entre el sector
islefio (Cerro Tapera Vasquez y Los Tres Cerros 1) y lomadas altas (Sitio arqueolégico
y sitios testigo M-CCS) del Parque Nacional Pre-Delta. La diferencia mas importante
esta en la presencia de especies vegetales acuéticas, presentes en el sector islefio, y
su ausencia en las lomadas altas. Esta diferencia continta vigente en la actualidad. Otra
diferencia se da a partir de los tamafios de fitolitos, ya que en zona de lomadas altas la
mayoria no supera los 20 ym, mientras que en zona de islas pueden llegar a tener
tamanos de hasta 80 um. Sin embargo, en ambos sectores del Parque se hace presente

el dominio de morfotipos correspondientes a gramineas.

Para finalizar la comparacion de resultados, se presenta la siguiente tabla donde

se resume todo lo mencionado previamente (Tabla 2).
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Tabla 2. Comparacion entre el sector islefio: Cerro Tapera Vazquez (CTV) (Bonomo
et al., 2010, 2011y 2012), Los Tres Cerros 1 (LTC1) (Politis et al., 2011) y el sector lomadas
altas: Sitio arqueolégico “Mirador” de Campo Coronel Sarmiento (SITIO M-CCS) (Azzolina
et al., 2022) y Sitios Testigo asociados al sitio arqueoldgico “Mirador” de Campo Coronel

Sarmiento (SITIOS TESTIGO M-CCS) (esta tesis).

FRECUENCIAS

SITIOS RELATIVAS TAMANOS
BAJA MEDIA ALTA
SECTOR
ISLENO
Herbaceas, principamente
CTV Palmeras Acuaticas gramineas 10 um - 80 um
Herbaceas, principalmente
LTC1 Palmeras - gramineas
LOMADAS
ALTAS
SITIO M-CCS Lefosas Palmeras Gramineas 3 um - 40 um
SITIOS Arbéreas,
TESTIGO M- lefiosas,
CCSs Palmeras dicotiledéneas Gramineas

Comparacion entre paleoambiente y ambiente actual

El ambiente actual del Sitio “Mirador”, caracterizado a partir de Acefiolaza (2004),
Alielo et al. (2015) y Costa Angrisani et al. (2019), y el paleoambiente descrito en este
trabajo son similares, ya que hay predominio de herbaceas, principalmente gramineas,
acompafadas por especies lefiosas/arbéreas, dando la idea de un pastizal con
ejemplares arbéreos/arbustivos en parches. Sin embargo, la diferencia aparece en el
registro fitolitico, donde se evidencia la presencia de palmeras (arecaceae), siendo que
no estan presentes en la actualidad (Tabla 3 y 4). Cabe aclarar que la presencia de
estas Ultimas no significa necesariamente que hayan estado formando parte del
ecosistema en el pasado, sino que también podrian haber sido transportadas por las

poblaciones humanas para diversos fines. Ademas, se debe tener en cuenta que los
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usos actuales del terreno pueden tener influencia en el cambio de las asociaciones

analizadas y modificar la caracterizacion del paleoambiente.

Tabla 3. Especies de silicofitolitos presentes en las categorias MF y F, morfotipos

y afinidades botanicas (Patterer et al., 2011; Stromberg et al., 2013; Neumann et al., 2019).

Silicofitolitos hallados MFy F
(Holoceno tardio)

Especies

Morfotipos

Afinidades
botanicas

Mediumglobulolitum sphaeropsilatum

Globulares medianos de
superficie lisa

Dicotiledéneas
Arboreas

Globulolitum sphaeropsilatum
Globulolitum sphaeroasperum

Globulares pequefios de
superficie lisa

Globulolitum elipsopsilatum

Elipsoidales de superficie lisa

Dicotiledéneas
Lefiosas

Multicavatisaxum quasisphaerum Cavados Dicotiledéneas
Amaderadas/hierbas

Eusecurisaxum tabulatum

Microsecurisaxum aequidimensionatum | Poliédricos

Microsecurisaxum mediarctum

Euhalteriolitum strobilatum Bilobados Herbéceas
Poaceae

Oblongulithum utrinquerectum Plurilobados

Macroprismatolitum psilaristatum Elongados

Strobilolitum aequidimensionatum En forma de conos truncados

Baculitum lineatum Bacilariformes

Baculitum semilunatum

Rotundusaxum minusculudiscum

Ovalados, cuadrados y en

Rotundusaxum lunatum forma de medialuna

Rotundusaxum ovatum Herbaceas

Rotundusaxum quadratum Pooidae

Globulares y elipsoidales de

Globulolitum elipsoequinulatum superficie espinosa Arecaceae

(Palmeras)

Microprismatolitum psilaristatum
Brevilitum ondularistatum
Brevilitum psiloaristatum

Prismaticos cortos

No diagnésticos
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Tabla 4. Especies vegetales actuales presentes en el sitio de estudio (Acefiolaza,

2004; Alielo, 2015; Costa Angrisani et al., 2019).

Comunidades vegetales actuales

Especies arboreas:

Vachellia caven
Eugenia myrcianthes
Zanthoxylum rhoifolium
Neltuma spp.
Myrcianthes pungens
Myrcia sp.

Myrsine laetevirens
Phytolacca dioica
Acacia caven

Especies arbustivas:

Celtis spp.

Aloysia gratissima
Senegalia bonariensis
Baccharis dracunculifolia
Baccharis salicifolia
Lantana megapotamica
Opuntia elata

Abutilon terminale
Abutilon terminale

Especies herbaceas:

Urtica circularis

Bidens pilosa
Dichanthelium sabulorum
Bothriochloa laguroides
Aristida uruguayensis
Stipa brachychaeta
Panicum bergii
Schizachyrium microstachyum
Eryngium sp

Desmodium incanum
Adesmia incana

Viguiera anchusaefolia
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CONCLUSIONES

El presente trabajo es el primer andlisis de fitolitos en entornos naturales o
escasamente antropizados del sitio “Mirador” de Campo Coronel Sarmiento asociado al
sitio arqueoldgico alli presente. Los resultados obtenidos sugieren aceptar la hipotesis
propuesta, ya que, de acuerdo con lo observado, a partir de este estudio, se ha
identificado y caracterizado un componente vegetal directamente relacionado con las
comunidades de plantas que ocuparon el sitio en el pasado reciente (Holoceno tardio)

y que guardan afinidad con las condiciones actuales.

En los 45 cm de potencia desde la superficie, las asociaciones analizadas son
homogéneas sin cambios significativos en su composicién. Sin embargo, esto no quiere
decir que no haya cambios en el ambiente, ya que para plantear dicha afirmacion se
debe llevar a cabo un andlisis mas completo y profundo, proceso que excede el alcance

de una tesis de grado.

Los morfotipos fitoliticos observados oscilan entre los 3 uym y 40 um
aproximadamente, aunque mas del 50% no supera los 20 ym, representando a los
morfotipos globulares y elipsoidales de superficie lisa, prismaticos cortos, bacilariformes,
poliédricos, redondeados y cuadrados. El presente andlisis caracterizé una unidad
fisonédmica en el sitio “Mirador”, representando un monte fragmentado con parches de
vegetacion herbacea, compuesto principalmente por un estrato herbaceo de gramineas
Cs bien desarrollado, acompafiado por elementos arbéreos lefiosos y una presencia
esporadica de palmeras, que podrian haber formado parte del ambiente en forma
escasa, diferenciandose asi del ambiente actual, o que podrian haber sido introducidas

de manera antropica.
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Se observd, ademas, una clara diferencia entre zona de islas y zona de lomadas
altas dentro del Parque Nacional Pre-Delta, en cuanto a tamafios y frecuencias relativas
de morfotipos en las muestras analizadas, como asi también, la presencia de plantas

acuaticas en el sector islefio y la falta de estas en las lomadas altas.

Con wuna mirada paleobotanica en concordancia con elementos
arqueobotanicos, en la presente tesis de grado se ha podido generar un nuevo aporte
de informacion interdisciplinaria preliminar que servira como base para futuras

investigaciones que articulen ambos campos de trabajo en la zona.
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ANEXO

Planillas auxiliares de pesos

Tabla 5. Planilla auxiliar de pesos A. Peso neto FIA.

N° VASO N° TUBO TARA TUBO P. BRUTO P. NETO FIA
MUESTRA 1100 ml 50 m 50 ml (g) FIA (g) @)
4694 1 21 10,1864 15,6469 5,4605
4695 2 22 10,6932 15,4878 4,7946
4696 3 23 10,1102 15,5496 5,4394
4697 4 24 10,7692 15,7588 4,9896
4698 5 25 10,6949 15,6623 4,9674
4699 6 26 10,7278 15,7818 5,054
4700 7 27 10,7243 15,6018 4,8775
4701 8 28 10,7643 15,7281 4,9638
4702 9 29 10,6921 15,5221 4,83
4703 10 30 10,7236 14,6036 3,88
4704 11 31 10,6736 15,4002 4,7266
4705 12 32 10,6927 14,9187 4,226
4706 1 1 11,2749 15,351 4,0761
4707 2 2 11,253 15,34 4,087
4708 3 3 11,2216 15,8083 4,5867
4709 4 4 11,1911 15,173 3,9819
4710 5 5 11,0339 15,6542 4,6203
4711 6 6 11,0379 15,718 4,6801
Tabla 6. Planilla auxiliar de pesos B. Peso neto FP.
MUESTRA P. BRUTO FP P. NETO FP
(9) (9)
4694 15,0466 4,8602
4695 15,015 4,3218
4696 15,0387 4,9285
4697 15,2545 4,4853
4698 15,2359 4,541
4699 15,235 4,5072
4700 14,9147 4,1904
4701 14,8797 4,1154
4702 14,8079 4,1158
4703 13,5209 2,7973
4704 14,2747 3,6011
4705 14,1584 3,4657
4706 14,2222 2,9473
4707 14,5701 3,3171
4708 14,843 3,6214

NAHIR MURIEL MORANTE

72




Andlisis silicofitolitico de perfiles sedimentarios naturales asociados al sitio arqueoldgico Mirador

de Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios

4709 14,2672 3,0761
4710 14,7392 3,7053
4711 14,6694 3,6315

Tabla 7. Planilla auxiliar de pesos C. Peso neto FL.

MUESTRA [P. NETO FL(g)
4694 0,6003
4695 0,4728
4696 0,5109
4697 0,5043
4698 0,4264
4699 0,5468
4700 0,6871
4701 0,8484
4702 0,7142
4703 1,0827
4704 1,1255
4705 0,7603
4706 1,1288
4707 0,7699
4708 0,9653
4709 0,9058
4710 0,915
4711 1,0486

Tabla 8. Planilla auxiliar de pesos D. Montaje liquido y fijo para el microscopio optico.

MUESTRA MONTAJE LiQUIDO (ug) MONTAJE FIJO (ug)
4694 61 35
4695 56 46
4696 41 44
4697 47 43
4698 28 26
4699 41 53
4700 68 70
4701 57 56
4702 47 56
4703 67 56
4704 72 63
4705 68 64
4706 58 66
4707 56 78
4708 62 51
4709 65 70
4710 67 85
4711 62 60
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Esquema de morfotipos

Figura 12. Representacion esquematica de los morfotipos fitoliticos, utilizada como guia

durante la observacion y determinacion de especies. (Patterer et al., 2011).
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Descripcion de las muestras

Tabla 9. Proporciones de observaciones de morfotipos. Perfil Sitio Testigo 1.

MORFOTIPOS/MUESTRAS 4694 | 4695 | 4696 | 4697 | 4698 | 4699 | 4700 | 4701 | 4702
Aculeolitum acantatum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum aciculatum 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Aculeolitum aculusfictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum acuminatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum acutemeditullium 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Aculeolitum ancistratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum brevisturpe 0 0 0 0 1,2 04 0 0 0
Aculeolitum conjunctum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum corniculatum 0,4 1,6 04 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum fusiformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum indistinguibilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum pileoformatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum retrosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum rostratum 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum unculiformatum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Asterolitum radiatum 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Baculitum caliptratum 1 0 04 04 1,6 1,2 0 0 0
Baculitum clavatum 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Baculitum lineatum 7,2 6,8 6,4 6 7,6 4.8 2,8 4 24
Baculitum semilunatum 5,8 12 8 3,6 6 0,8 1,6 0,8 3,6
Baculitum virgulatum 0,8 0 0 0 0 0 0,4 0 0
Brevilitum angulosum 0 0,4 0 0 0 0,8 0 0 0
Brevilitum concavatum 0,2 0,8 0 0,4 0 0 0 0 0
Brevilitum ondularistatum 1,8 1,6 2 0,8 0,8 1,6 3,2 3,2 0
Brevilitum psiloaristatum 6,6 7,2 6,8 4,8 3,6 0,8 24 1,6 3,6
Caliptratum magnum 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum acutelobum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum brevibracchium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum longibracchium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum plurilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum aequidimensionatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum colapsatum 0,6 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum dentatum 0,2 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Doliolitum elongatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum oblatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum piramidatum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0
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Ductopartis cavafixturis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis conusparvis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis intrannulicostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis latiannulucostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis ornuseptisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis scalafixturisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis scalaseptisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis tenuiannulucostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis tenuispiracostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum bitestatum 0,6 1,6 0 0,4 0,4 0 0 0,8 0
Euhalteriolitum botulatum 0,4 0 0,4 0 0 0 1,2 0 0,4
Euhalteriolitum brevisthmus 0 0,4 0,4 1,2 12 0,8 0,8 1,2 0
Euhalteriolitum corpoprismatum 0 1,2 04 0 0 04 0,4 0,8 0
Euhalteriolitum elongatum 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Euhalteriolitum latisthmus 0 0 0,4 0,4 0,4 1,2 0,8 0 0
Euhalteriolitum panduratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum phaseolatum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4
Euhalteriolitum pseudocapitatum 0 0 0 0 0 04 0 0 0
Euhalteriolitum replegatum 0,2 0 0 0,4 0,4 0 0 0 0
Euhalteriolitum strobilatum 0,2 0 0 3,6 2,4 2 2,4 0,8 0,4
Euhalteriolitum testicaudiculatum 0,2 0 0 0 0 0,8 0 0 0,8
Euhalteriolitum testicavum 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0
Euhalteriolitum testicotilatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testicupulatum 0 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0
Euhalteriolitum testilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testisphaerulatum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum triangulitestum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum aequidimensionatum 14 2,4 0,4 0,8 2 2 24 0,8 0,8
Eusecurisaxum globosum 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum mediarctum 0,6 0 0 0,4 0 0,4 0 0,4 0
Eusecurisaxum papilatum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum tabulatum 2 1,6 0,8 1,6 0,4 4 4 0,8 0,8
Flabelolitum biclinatum 0,2 0 0 0 0 0 0,4 0 0
Flabelolitum campanulatum 0,8 0,4 0 0 0 0,4 1,2 0,4 0,4
Flabelolitum complanatum 0,6 1,6 0,8 0,4 0,8 0,8 1,6 0,8 0,4
Flabelolitum elongatum 0,6 0,4 0,8 0 0 0,8 0,8 0,4 0,4
Flabelolitum euflabelatum 0,8 0 0 0 1,2 0,4 0,4 0 0
Flabelolitum excavatum 0 0,4 0,4 0 0 0 0,4 0 0
Flabelolitum hemiflabelatum 0,2 0 0,4 0,8 1,6 0,4 0,4 0 0,8
Flabelolitum isocornisatum 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Flabelolitum tabulatum 1,6 0,4 0 0 0 0 0 0 0
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Globulolitum claveteatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulolitum elipsoasperum 0 0 0,4 0 0,4 0,8 0,8 0,8 1,2
Globulolitum elipsoequinulatum 2,8 5,6 1,6 0,4 0 1,2 1,6 1,2 0,4
Globulolitum elipsopsilatum 52 3,6 6,4 6 6,4 6 10,8 | 6,8 10
Globulolitum sphaeroasperum 0 4,8 3,6 6,8 9,2 8,8 7,2 9,2 7,2
Globulolitum sphaeroechinulatum 0,4 0 0,4 0 0 0 0 0,8 0
Globulolitum sphaeropsilatum 7,2 4,8 10 10,4 6,8 6,4 6,8 8,8 16
Laminusaxum verrucatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lobulisaxum planatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lobulisaxum structuratum 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0
Longolitum clavatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum mamelonatum 0 0 0 0,4 0 0 0,4 0 0
Longolitum naviculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum ventricatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroglobulolitum asperum 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0
Macroglobulolitum spheropsilatum 0,6 0,8 04 0 0 04 1,6 0 0
Macroprismatolitum anisocornisatum 0,4 0 0 0 0,4 0 1,2 0,8 0,4
Macroprismatolitum dendriformatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum denticulatum 0,2 0 0 0 0 0,8 0 0,8 0,4
Macroprismatolitum elongatum 0,8 1,2 0 0,4 2 0,4 0,4 0,4 0
Macroprismatolitum excavatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum isocornisatum 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0
Macroprismatolitum medilaxum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum ondulatum 0,6 0 0,4 0 0,8 0,4 0,4 0 0,4
Macroprismatolitum pluricornisatum 0 0,4 0 0,4 0,4 0,4 0 0 0
Macroprismatolitum psilaristatum 52 2,4 24 3,6 2,8 6,4 4 0,4 3,2
Macroprismatolitum serratum 0,2 0 0 0,8 0 0 0 0,4 0
Macroprismatolitum verrucatum 0,4 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4
Mediumglobulolitum sphaeroasperum 0 0,4 1,2 0,8 3,2 2 0,4 0,4 1,2
Mediumglobulolitum sphaeropsilatum 0 3,6 0,8 0,4 0,8 0,4 0,4 1,6 4
Merihalteriolitum carinatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microprismatolitum mollilobulatum 0 0 0 0 0 0,4 04 0 0,4
Microprismatolitum psilaristatum 6 8,8 10,4 6,8 8,8 8,8 5,6 8,4 10
Microprismatolitum robustalobulatum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Microsecurisaxum aequidimensionatum | 2,2 2,8 4 4 3,2 7,6 5,6 6,8 2,8
Microsecurisaxum cornisatum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Microsecurisaxum mediarctum 4.2 44 4.4 3,2 3,2 4 2 1,6 2
Microsecurisaxum tabulatum 4.8 3,6 2,8 5,6 2,8 3,6 4,8 2,8 4
Multicavatisaxum clavatorum 0,4 0,8 0,8 0 12 0 0 0,4 0,8
Multicavatisaxum quasisphaerum 2,6 2,4 0,4 1,2 1,2 0,4 0 0,8 0
Multicavatisaxum recurvatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Multicavatisaxum tabulatum 2 1,2 04 04 0,4 0,8 0,8 0 0
Nasoprismatolitum angulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nasoprismatolitum mamelonatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nasoprismatolitum rectum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuxolitum scrobiculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum rotundum 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum utrinquerectum 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum quadratum 0,2 0,8 0 1,2 1,2 0,4 0,8 0 1,2
Patellatum sexangulum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum aliornatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum alipsatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum conicum 0,2 0,8 2,4 0,4 0,8 0 0,4 0,4 0
Pileolitum peltacrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum peltatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum spinulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Plurihalteriolitum catenatum 0 0 0 0 0 04 0,4 0 0
Plurihalteriolitum inequilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum triangulitestum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum trilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Plurihalteriolitum vermiculatum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Proteolitum cancrinatum 0,2 0,4 0 0 0 0 0,8 0 0
Rhombicusaxum striatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhombicusaxum verrucatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotundusaxum lunatum 2,2 0 1,2 0,4 12 0 0 4 3,2
Rotundusaxum minusculudiscum 4.6 3,2 4.8 6,4 2 4,4 5,6 10 3,6
Rotundusaxum ovatum 0 2,8 0,8 1,6 1,6 1,2 1,6 6,4 3,6
Rotundusaxum quadratum 3,6 4,4 2,8 2,4 3,2 3,2 4,4 7,6 5,6
Scaphasaxum acutextremum 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0,4
Scaphasaxum declinatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphasaxum elongatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphasaxum multilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphasaxum nimisacutextremum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strobilolitum acutetubatum 0,2 0 0,8 0 0 0,8 0 0 0
Strobilolitum acutextremum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Strobilolitum aequidimensionatum 0,2 0 0 1,6 0,4 0,4 0,8 0,4 0
Strobilolitum bicuneatum 0 0 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0
Strobilolitum complanatum 0,6 0,8 2,8 0,4 0,4 0 0 0 0
Strobilolitum cotilatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strobilolitum elongatum 0 0,8 1,6 0 0,4 0 0 0 0,8
Strobilolitum graciliextremum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strobilolitum imbutiformum 0 0 0 0 0 0 0 0
NAHIR MURIEL MORANTE 78




Andlisis silicofitolitico de perfiles sedimentarios naturales asociados al sitio arqueoldgico Mirador

de Campo Coronel Sarmiento, Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios

Strobilolitum tubatum 0,2 0,4 1,2 1,6 0 04 0 0 0,4
Triangulusaxum parvum 1,2 2,4 0,8 3,2 0,8 1,6 0,4 0 0
Z Elemento alargado ramificado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Identif. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 10. Proporciones de observaciones de morfotipos. Perfil Sitio Testigo 2.
MORFOTIPOS/MUESTRAS 4703 | 4704 | 4705 | 4706 | 4707 | 4708 | 4709 | 4710 | 4711
Aculeolitum acantatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum aciculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum aculusfictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum acuminatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum acutemeditullium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum ancistratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum brevisturpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum conjunctum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum corniculatum 0 0 0 0,8 0,8 04 0 0 0
Aculeolitum fusiformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum indistinguibilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum pileoformatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum retrosum 0 0 0 0,4 0,4 0 0 0 0
Aculeolitum rostratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aculeolitum unculiformatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asterolitum radiatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baculitum caliptratum 0,4 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Baculitum clavatum 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Baculitum lineatum 5,2 2,8 4.4 6,4 6,8 2,8 3,6 3,6 3,2
Baculitum semilunatum 3,2 0,8 1,2 2,4 2 1,2 2 2 0,4
Baculitum virgulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brevilitum angulosum 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Brevilitum concavatum 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Brevilitum ondularistatum 1.2 0,8 1,6 1,2 1,6 24 2 3,6 1,2
Brevilitum psiloaristatum 3,2 2,8 4,8 1,6 3,6 3,2 5,2 4 4.4
Caliptratum magnum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum acutelobum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Crucihalteriolitum brevibracchium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum longibracchium 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucihalteriolitum plurilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum aequidimensionatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum colapsatum 0 0 0 0,8 0 0,4 0 0 0,4
Doliolitum dentatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum elongatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doliolitum oblatum 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Doliolitum piramidatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis cavafixturis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis conusparvis 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Ductopartis intrannulicostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis latiannulucostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis ornuseptisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis scalafixturisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis scalaseptisis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis tenuiannulucostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ductopartis tenuispiracostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum bitestatum 0,4 0 0 0 0 0,4 0,4 0 0,8
Euhalteriolitum botulatum 0,4 0,8 0,4 0 0,8 1,2 2,4 1,2 1,2
Euhalteriolitum brevisthmus 1,2 2,4 0,8 0,8 0 0 3,6 0 1,2
Euhalteriolitum corpoprismatum 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum elongatum 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0,8
Euhalteriolitum latisthmus 0 0 0 0 0 0,4 0,8 1,2 0,4
Euhalteriolitum panduratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum phaseolatum 1,2 0 0 0 24 0 1,2 0 0
Euhalteriolitum pseudocapitatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum replegatum 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0,8
Euhalteriolitum strobilatum 0,8 1,6 1,2 2,8 2,8 1,2 52 1,2 2,8
Euhalteriolitum testicaudiculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testicavum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testicotilatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testicupulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum testisphaerulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euhalteriolitum triangulitestum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum aequidimensionatum 0,4 0 0 0 0 0,4 0,4 0,4 1,2
Eusecurisaxum globosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum mediarctum 0 0 0 0,4 0 0,4 0,4 0 0
Eusecurisaxum papilatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eusecurisaxum tabulatum 0,4 0 1,2 1,6 0,4 0,4 0,4 1,6 0,4
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Flabelolitum biclinatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flabelolitum campanulatum 0,8 0 0 0,4 0 0,8 0 0 0
Flabelolitum complanatum 1,2 0 0 0 1,6 0 1,2 1,2 0,4
Flabelolitum elongatum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,4
Flabelolitum euflabelatum 0 0 0 0 0 0 0,8 0,4 0
Flabelolitum excavatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flabelolitum hemiflabelatum 0 0,4 0 0 0 0,4 0,4 1,2 0
Flabelolitum isocornisatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flabelolitum tabulatum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Globulolitum claveteatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulolitum elipsoasperum 1,2 0 0,8 0,4 0,4 0,4 0 0 0
Globulolitum elipsoequinulatum 2,8 2,4 0,8 2,8 2,4 2,8 2,8 2 1,2
Globulolitum elipsopsilatum 8,8 8,8 8,4 6,4 8 104 | 11,2 8 12,8
Globulolitum sphaeroasperum 10,4 7,2 52 4 6 10 3,2 7,2 5,2
Globulolitum sphaeroechinulatum 0 0,8 2 0 0 0,4 0 0 0
Globulolitum sphaeropsilatum 15,2 | 14,8 17,2 6,8 52 8,8 8 104 | 9,2
Laminusaxum verrucatum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Lobulisaxum planatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lobulisaxum structuratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum clavatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum mamelonatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum naviculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Longolitum ventricatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroglobulolitum asperum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroglobulolitum spheropsilatum 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0
Macroprismatolitum anisocornisatum 0,4 0 0,4 0,4 1,2 0,4 0,8 2 1,2
Macroprismatolitum dendriformatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum denticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Macroprismatolitum elongatum 0 0,4 0 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 1,2
Macroprismatolitum excavatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum isocornisatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum medilaxum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum ondulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroprismatolitum pluricornisatum 0 0 0 0,4 0,4 0 0 0 0
Macroprismatolitum psilaristatum 1,2 0,8 0,8 1,2 0,4 0 2 2 3,6
Macroprismatolitum serratum 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,4
Macroprismatolitum verrucatum 0 0 0 0 0 0,4 0,4 0 0,8
Mediumglobulolitum sphaeroasperum 2 2,4 0,8 1,2 0,8 0,8 0,4 0,8 0,4
Mediumglobulolitum sphaeropsilatum 0,8 2 0,4 0,4 2,4 3,6 2,4 5,2 3,6
Merihalteriolitum carinatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microprismatolitum mollilobulatum 0 0 0 0 0 0,4 0,4 0 0,4
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Microprismatolitum psilaristatum 8,4 7,6 11,6 12,4 8,8 10,4 12 6 12
Microprismatolitum robustalobulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microsecurisaxum aequidimensionatum [ 5,6 3,6 4,8 5,6 2,4 2,8 0 2,4 1,6
Microsecurisaxum cornisatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microsecurisaxum mediarctum 0,4 0,4 1,2 1,6 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4
Microsecurisaxum tabulatum 2,4 2 4 2,8 1,6 3,2 1,2 1,6 2,4
Multicavatisaxum clavatorum 0 0 0 0,8 0 0 0,4 0 0
Multicavatisaxum quasisphaerum 0,4 0 0 0,8 0,4 0 0,4 0,4 0,4
Multicavatisaxum recurvatum 0 0 0 0,4 0 0 04 0 0
Multicavatisaxum tabulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nasoprismatolitum angulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Nasoprismatolitum mamelonatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Nasoprismatolitum rectum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuxolitum scrobiculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum rotundum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum utringuerectum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oblongulithum quadratum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Patellatum sexangulum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum aliornatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum alipsatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum conicum 0,4 0,4 0 0 0 0 0,8 0,4 0,8
Pileolitum peltacrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum peltatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pileolitum spinulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum catenatum 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum inequilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum triangulitestum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurihalteriolitum trilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Plurihalteriolitum vermiculatum 0 0 0 0 0 0 0,4 0,4 0
Proteolitum cancrinatum 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0 0 0 0,8
Rhombicusaxum striatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhombicusaxum verrucatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotundusaxum lunatum 24 4 4.4 6,8 8,4 8 4,8 8,4 3,2
Rotundusaxum minusculudiscum 7,2 10,8 4,4 4,8 6,8 6 4,8 3,6 1,6
Rotundusaxum ovatum 1,2 7,6 5,6 4.8 6 5,6 2,8 4,4 4
Rotundusaxum quadratum 6 8,4 8,4 9,2 7,2 5,6 7,2 5,6 6,4
Scaphasaxum acutextremum 0 0 0 1,2 0,4 0 0,4 0 0,4
Scaphasaxum declinatum 0 0 0 0,8 0 0 0 0
Scaphasaxum elongatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Scaphasaxum multilobatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphasaxum nimisacutextremum 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
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Strobilolitum acutetubatum 0 0,4 0 0,4 0,4 0 0 04 0,4
Strobilolitum acutextremum 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0
Strobilolitum aequidimensionatum 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 1,2 1,2 3,2 1,6
Strobilolitum bicuneatum 0 1,2 0 0 0,8 0 04 0 1,2
Strobilolitum complanatum 0 0 0 0 0,8 0 0 0,4 0
Strobilolitum cotilatum 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0,4
Strobilolitum elongatum 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Strobilolitum graciliextremum 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0
Strobilolitum imbutiformum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strobilolitum tubatum 0,4 0 0 0,4 0,8 0,4 0 0,4 0,4
Triangulusaxum parvum 0 0,4 04 0 0,4 0,8 0 0,4 0
Z Elemento alargado ramificado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Irregular 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Identif. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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