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Resumen

El asentamiento espariol de Sancti Spiritus se establecio en algiin momento indeterminado entre
mayo y agosto de 1527 en la confluencia de los rios Carcarand y Coronda, cuando arribé una
expedicion al mando de Sebastidan Caboto. Este sitio arqueoldgico marca el inicio de la presencia
europea en la region y con ello la introduccion de nuevas especies vegetales. Los resultados obtenidos
a partir del andlisis de los fitolitos y los carbones arqueologicos del sitio contribuyen con informacion
novedosa debido a que en ambos casos se identificaron vegetales introducidos en un contexto hispano-
indigena de principios del siglo XVI. Los carbones debieron ser introducidos por los colonizadores,
dado que fueron asignados a gimnospermas afines a pino silvestre (Pinus sylvestris) y tejo (Taxus
baccata). La presencia de gimnospermas en un sitio arqueoldgico argentino representa la evidencia
material mds antigua de maderas de origen exdtico en momentos historicos. Las asociaciones
fitoliticas identificadas responden a vegetales afines a gramineas locales (Maideae y Oryzoideae) y un
tipo de vegetal introducido, como es el caso de las formas afines a trigo (Triticeae). Los andlisis
arqueobotdnicos aportan informacion que sumada a los registros historicos, proporcionan elementos
para la reconstruccion de este acontecimiento relevante para la historia hispanoamericana.

Palabras clave: Arqueobotinica, fitolitos, carbones, Nordeste Argentino
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Abstract
The Sancti Spiritus settlement was established at some undetermined time between May and

August 1527 at the Carcarand and Coronda rivers confluence, when an expedition commanded by
Sebastidn Caboto arrived. This archaeological site focus on the beginning of the European presence
and the introduction of new plant species in the region. The results obtained from the phytoliths and
archaeological charcoals analysis contribute with new data because plants introduced in a Hispano-
indigenous context of the early 16th century were identified. Charcoals assigned to gymmnosperms had
to be introduced by colonizers from Europe because material was identified as wild pine (Pinus
sylvestris) and yew (Taxus baccata). The presence of gymnosperms in an Argentine archaeological
site represents the oldest material evidence of exotic wood in historical moments. The identified
phytolytic associations respond to plants related to local grasses (Maideae and Oryzoideae) and a type
of introduced plant, as is the case of the forms related to wheat (Triticeae). The archaeobotanical
analyzes contribute information that, with historical records, provide elements for the reconstruction
of this event relevant to Hispanic American history.

Keywords: Archaeobotany, opal phytolith, charcoal, Northeast Argentina

Introduccion

El asentamiento espafiol de Sancti Spiritus fue producto de una expedicién, al mando
de Sebastidn Caboto, que partié de San Lucar de Barrameda el 3 de abril de 1526 y desvi6
su ruta original a las islas Molucas para remontar el rio Parana en busca de la “Sierra del
oro y de la plata”, dejando las dos naves principales, que debido al calado no podian
remontar el rio Parand, al cargo de Antén de Grajeda en el “puerto de las naos” de San
Salvador (no hay constancia de que la expediciéon remontard mas alla el rio Uruguay).
Después de un largo periplo que dur6é mas de un afio desde su partida, la expedicién de
Caboto arrib6 a la confluencia del rio Carcarafid con el Coronda en algin momento
indeterminado entre mayo y agosto de 1527 y estableci6 un asentamiento que tuvo una
existencia breve compuesto por un Fuerte y, por fuera de este, hasta 20 casas de paja en las
que vivian los expedicionarios (Medina 1908). Después de casi 31 meses de estadia en la
zona el asiento fue destruido por las comunidades indigenas que se encontraban en una
situacion de conflicto con los europeos, regresando los expedicionarios a Espafia.

Las sucesivas campafias de excavacion desarrolladas desde el afio 2006 hasta la
actualidad® pusieron de manifiesto la relevancia histérica del sitio arqueolégico por ser el
primer asentamiento espafiol construido en el actual territorio argentino, pero también por
haber visibilizado en el mismo sitio, los restos de un asentamiento indigena previo al arribo
de los europeos, del que la historiografia nada habia sefialado hasta la fecha (Azkarate et
al. 2016; Cocco et al. 2016).
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Este sitio arqueoldgico no s6lo marca el inicio de la presencia europea en la region,
sino también el primer intento exitoso del cultivo de cereales con semillas traidas desde
Europa (Capparelli et al. 2005: 478-479; Medina 1908; Planisferio de Sebastian Caboto de
15442). De acuerdo a la documentacion escrita y las relaciones dadas por los integrantes de
la expedicion a su retorno a Espafia, se asume que en Sancti Spiritus fue donde se cultivo
por primera vez tanto el trigo como la cebada. En este sentido, los relatos mencionan que:
“Preguntado si se da en la dicha tierra trigo é cebada, dijo que si, porque este declarante lo probo é
se da dos veces en el aiio” (Interrogatorio a Sebastidan Caboto, en Medina 1908: 163-164).
Igualmente, en estos mismos relatos, se sefiala que junto al trigo se habia cultivado
“...abati...” (Medina 1908: 458).

Estos relatos etnohistéricos se contrastan en este trabajo con la evidencia empirica
directa a partir de los andlisis de microindicadores biosiliceos arqueolégicos. Los andlisis
arqueobotanicos corroboran parte de la informacién que proviene de los registros
histéricos y proporcionan nuevos elementos para la reconstruccion de este acontecimiento
relevante para la historia hispanoamericana.

Indicadores botanicos: microindicadores biosiliceos y carbones arqueolégicos

En este caso de estudio, los recursos de investigacion arqueobotanica proporcionan
una nueva via de acceso a la informacién mediante evidencias directas. Uno de esos
recursos con gran potencial para avanzar en la interpretaciéon paleoetnobotanica en la
region, son los fitolitos. Estos son microrrestos resistentes a las influencias del ambiente y
por ello buenos indicadores en una regiéon de elevada humedad y temperatura. Al ser
biomineralizaciones vegetales, conformadas por sustancias siliceas, los fitolitos son muy
resistentes (Bertoldi de Pomar 1975; Zucol 1992). Su baja tasa de deterioro permite su
identificacion aunque hayan sido las plantas manipuladas y sometidas al fuego directo
(Zurro 2006).

Por su parte, el registro antracolégico, ofrece la posibilidad de realizar fechados
radiocarboénicos, pero ademas la identificacion de carbones y maderas en sitios
arqueoldgicos es de gran utilidad para conocer la relacién de los grupos humanos y su
entorno. Los recursos forestales son la materia prima que usan los grupos humanos para
satisfacer sus necesidades de alimento, energia (combustible y fuente de luz) y madera para
construccién y manufactura de adornos y herramientas (Castro y Aldazédbal 2007;
Marconetto 2000, 2008; Piqué i Huerta 1995, 1999). Los carbones arqueolégicos constituyen
el producto final de un proceso productivo en la gestién de recursos forestales, que combina
disponibilidad de recursos, necesidades sociales y formas de organizacion de la producciéon
(Piqué i Huerta 1995, 1999). Su estudio permite formular hipdtesis sobre la disponibilidad y
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el uso en el pasado, su procedencia, el uso del ambiente, asi como también, el procesamiento
y descarte de las plantas en los sitios arqueoldgicos (Garibotti 1998; Lépez 2006; Marconetto
2007, 2008; Rodriguez 2000).

Area de estudio

El sitio Fuerte Sancti Spiritus se ubica sobre la margen norte del rio Carcarafid en su
desembocadura en el rio Coronda, a los 32° 26" latitud Sur y 60° 48" longitud Oeste, dentro
del ejido urbano de la localidad de Puerto Gaboto, provincia de Santa Fe, Argentina. Se
localiza sobre una planicie sobreelevada con respecto al valle aluvial de estos dos rios, en
el limite entre la regién de la Pampa Ondulada y la llanura aluvial del rio Parana (Figura
1). Constituye un paisaje relativamente estable que no ha sufrido grandes transformaciones
en los dltimos 500 afios (Frittegotto et al. 2013: 39).

Trama urbana de Puerto Gaboto
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Figura 1. Ubicacion geografica del sitio arqueoldgico Fuerte Sancti Spiritus.
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Materiales y métodos
Procedencia de las muestras

El sitio fue localizado y excavado desde el afio 2006 hasta la actualidad. Tiene una
superficie estimada de unos 10.000 m?, de los cuales se excavaron 500 m2. Desde el afio 2010
la metodologia de trabajo de campo se realiza en &reas abiertas, con un procedimiento de
excavacion por unidades estratigraficas (UUEE) y una documentacion analitica mediante
fichas de registro estandarizadas (Azkarate et al. 2013). Con esta metodologia lo que se
pretende es identificar e individualizar la morfologia de los estratos y estructuras
primitivas, lo que se logra en primera instancia mediante la Unidad Estratigrafica y el
establecimiento de sus relaciones estratigraficas de antero-posterioridad. Por UE (unidad
estratigrafica) entendemos la accién minima materialmente identificable e identificada
(Azkarate et al. 2013; Azkarate y Solaun 2013: 75-91; Carandini 1997: 56-62, 66-70). En una
excavacion estratigrafica las UUEE son retiradas en orden inverso al que fueron
depositadas o creadas (Carandini 1997: 56). Existen, tal y como define Harris (1991: 65-103),
dos tipos de Unidades de Estratificacion: los depdsitos resultado de una accion positiva (ya
sea mediante la depositacion de un relleno, formacién de un derrumbe, o la construcciéon
de un muro (de piedra, tapia, etc.) y las interfaces o unidades negativas resultado de la
destruccion de estratos y no de su depositacion (una fosa, un agujero, etc.).

Las muestras analizadas provienen de dos sectores de la excavacion bien definidos y
delimitados con anterioridad (Figura 2). Ambas Zonas responden, ademas, a tres de los
momentos o Fases identificados durante los trabajos de excavacion (Cocco et al. 2016: 208-
215). Uno de los sectores analizados se corresponde con los rellenos que colmatan el foso
que por el exterior defendia el Fuerte Sancti Spiritus y que han sido extraidos de la secciéon
resultante de la excavaciéon del mismo y el otro, a una serie de unidades estratigraficas de
planta que se corresponden con la ocupacién indigena previa a la edificacién del asiento
europeo, asi como con el abandono del Fuerte.

Asi, del primer momento constructivo, el que responde al asentamiento indigena, se
han analizado las muestras procedentes de las UUEE 47, 517, 294 y 711. Del momento de
contacto europeo, o inmediatamente posterior al mismo, son las UUEE 733, 734, 736, 753,
763 y 799. Finalmente, las UUEE 732 y 731 se corresponden con el momento de abandono
y colmatacion definitiva del asentamiento. Esta seriacion de UUEE, asi como la articulacion
de las mismas, parte del andlisis que se esta realizando del area intervenida. Dicho analisis
se sustenta en las relaciones estratigraficas existentes entre las diferentes unidades y en el
andlisis de la cultura material a ellas asociadas (Azkarate et al. 2016; Cocco et al. 2016).
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Seccion de los rellenos de colmatacién del foso Situacién de las unidades de planta

[JZanja de construccién del fuerte
N pi” > [ Muro de tapial del fuerte o iy 4
> Y " 5 - [Foso exterior : J’- "
RS X [~ Area excavacién 2009-2016

Figura 2. Unidades estratigréficas del perfil sedimentario y unidades de planta muestreadas.

Caracterizacion de las unidades estratigraficas
Fase 1

UE 47 (muestra 3419). Se trata del relleno de colmatacién de un agujero de poste en
cuyo interior se registr6 la presencia de los restos de la madera carbonizada del mismo. El
relleno resultante estd compuesto por sedimento arenoso muy suelto, de color negro con
presencia de carbones procedentes de la destruccion del poste.

UE 517 (muestra 3433). Relleno de colmatacion de un gran pozo de forma en planta
circular y seccién ovalada, con los laterales divergentes y ligeramente tendidos y con la
base plana. Tiene unas dimensiones de 103 cm de didmetro en la boca y 53 cm en la base,
y una profundidad de 57 cm. El relleno que lo colmata es homogéneo, lo que pudiera estar
indicando que su amortizacién se produjo en un mismo momento, de compactaciéon
media-baja y coloracién veteada (negro-anaranjado), sin un patrén depositacional claro.

UE 294 (muestras 3418). Relleno de amortizacién de un corte de forma en planta
irregular, al encontrarse cortado por la zanja de construccion del muro de tapia, si bien en
origen tenia planta circular, con los laterales verticales y la base plana. Tiene unas
dimensiones méximas de 70 cm de didmetro y 30 cm de profundidad. En la parte superior
el relleno es limo arcilloso con materia organica y nddulos de loess. También contiene
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pequeios fragmentos de carbén. En la parte inferior, junto a la base del agujero, el relleno
es limo arenoso y contiene mica.

UE 711 (muestra 3417). Relleno de amortizacién de un corte de forma en planta
circular, con los laterales verticales y la base plana con unas dimensiones de 70 cm de
didmetro y 35 cm de profundidad. El relleno estd compuesto por sedimento de color negro
con materia organica, de baja compactacion y con manchas de nédulos de loess, carbones,
fragmentos de huesos y de cerdmica.

Fase 2

UE 733 (muestras 3407, 3408, 3409, 3410). Nivel de relleno de baja compactacién, de
color marrén claro, compuesto por sedimento arenoso con presencia de algin pequefio
bloque de arcilla. Se trata del altimo relleno de colmatacién del foso.

UE 736 (muestras 3411, 3412). Nivel de relleno de baja compactacién, de color marrén
claro, compuesto por sedimento arenoso con presencia de algin pequefio bloque de arcilla.
Relleno de colmatacién del foso.

UE 753 (muestras 3413, 3414). Nivel de relleno de baja compactacién, de color marrén
oscuro, compuesto por sedimento limo arenoso con presencia de algtin pequeno bloque de
arcilla. La matriz de éste comienza a tener un mayor componente arcilloso. Relleno de
colmatacion del foso.

UE 763 (muestra 3415). Nivel de relleno de baja compactacion, de color marrén oscuro,
compuesto por sedimento limo arenoso con presencia de algiin pequefio bloque de arcilla.
La matriz de éste comienza a tener un mayor componente arcilloso. Relleno de colmatacién
del foso.

UE 799 (muestra 3416). Nivel de relleno de baja compactacién, de color negro y
compuesto por sedimento arcilloso con abundante presencia de carbones. Nivel de uso del
momento europeo situado en el interior del foso por su composicién, asi como por los
materiales recuperados en su matriz, se trataria de los restos de un basurero originado
durante el momento de ocupacién europeo.

UE 734 (muestra 3432). Nivel de relleno de media compactacion, de coloracién marrén
oscura y compuesta por sedimento arenoso con alguna presencia de restos procedentes del
loess inferior asi como algin pequefio fragmento de carbon. Se trata de un relleno que
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colmata toda una serie de estructuras pertenecientes al asentamiento indigena originario y
que a su vez se encuentra cortado por la construccién del foso.

Fase 3

UE 732 (muestras 3401, 3402, 3403, 3404, 3405, 3406). Nivel de relleno de baja
compactacion, de color claro, aunque en el extremo NE presenta una tonalidad mds oscura
producto de las raices visibles en la Zona. Se trata de un relleno que apenas presenta
intrusiones mas all4 de las raices y algtin pequefio bloque de arcillas. Se trata de un relleno
aportado para nivelar la Zona en momentos muy recientes.

UE 731 (muestra 34131). Nivel de relleno de media compactacion, de color gris oscuro
con tonalidades negras, compuesto por sedimento de grano medio que en algunas Zonas
se presentaba mas arcilloso. Su superficie se caracterizaba por presentar una serie de motas
de color marrén claro procedentes del paleosuelo y el loess, con intrusiones en forma de
carbones y noédulos de loess. Relleno que sella, toda la estratigrafia previa.
Estratigraficamente se trata de un relleno depositado con posterioridad a la colmatacién
del foso asi como a las estructuras que componian el asentamiento europeo. Debido al uso
agricola que sufri6 el drea desde mediados de la centuria pasada hasta practicamente el
inicio de las excavaciones sistemédticas se encuentra muy alterado por las remociones
sufridas (Pasquali et al. 2014).

El registro arqueobotanico

De acuerdo a los materiales encontrados en este sitio, se implementaron dos lineas de
estudio, una orientada al andlisis de los materiales antracolégicos y en forma
complementaria se realizé un muestreo del perfil pedosedimentario, con la finalidad de
analizar su composicion de microrrestos.

Las muestras de material sedimentario fueron extraidas del perfil mas representativo
del sitio. Se obtuvo un total de 19 muestras a partir de los 5 cm de la superficie y con una
equidistancia de 5 cm, que corresponden a la numeracién 3398-3416 del Repositorio de
Muestras Sedimentarias del Laboratorio de Paleoboténica (CICYTTP-UADER-CONICET,
Diamante). También se muestrearon rasgos de planta de la excavacién, de donde se
obtuvieron seis muestras més (3417-3419 y 3431-3433). Estas se seleccionaron por ser
Zonas de relleno, basureros, o agujeros de poste y responden a tres de los momentos
identificados en la secuencia estratigrafica del sitio. Asi, las evidencias procedentes de los
diferentes agujeros, ya fueran de poste o basureros, responden al momento de ocupacién
originaria del lugar previo, por tanto, a la llegada de la expedicién europea. Las muestras
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del perfil, por su parte, se corresponden con el momento europeo y el posterior abandono
del lugar.

Efectivamente, no hay duda de que los niveles inferiores de la secciéon se corresponden
con el momento de uso europeo, tal y como la cultura material evidencia y que la parte
superior de la misma responde al abandono del lugar. Por tanto el muestreo efectuado ha
tratado de cubrir los diferentes momentos ocupacionales o de abandono por los que ha
atravesado el lugar.

Las muestras de aproximadamente 20 gr fueron procesadas de acuerdo con la
metodologia propuesta por Zucol et al. (2010). La misma consistié en el secado, molienda
y tamizado grueso del material proveniente del campo, eliminacién de sales solubles (con
agua destilada en frio y luego en caliente), de carbonatos, cementos y barnices (con &cido
clorhidrico en frio y en caliente) y de materia organica (agregando peréxido de hidrégeno
100 voltmenes al 30%); dispersién de las arcillas (utilizando hexametafosfato de sodio);
separacion granulométrica para la obtencién de tres fracciones (fina -didmetro entre 5 y 53
pm-, media -didmetro entre 53 y 250 pm- y gruesa -didmetro mayor a 250 pm-), separacion
densimétrica (con politungstato de sodio como liquido pesado a una densidad de 2,345
gr/cmd) y, por altimo, su montado en preparados microscépicos fijos (balsamo de Canada)

y liquidos (aceite de inmersion).

La determinacién de los fitolitos se realizé de acuerdo con las clasificaciones
morfolégicas modificadas de acuerdo a Bertoldi de Pomar (1971), Twiss et al. (1969), Twiss
(1992), Kondo et al. (1994), Patterer et al. (2011, 2014) donde se describen los acrénimos
utilizados en este trabajo y los descriptores propuestos por IPCNWG (2005). Los
morfotipos diagnésticos para maideas, triticeas y oryzoideas fueron establecidos
principalmente mediante los criterios propuestos por Ball et al. (2016), Ball et al. (1993) y
Yost y Bilinnikov (2011), respectivamente. En lo referente a las espiculas de espongiarios
dulceacuicolas, se consider6 un morfotipo para el recuento, las espiculas de grandes
dimensiones, lisas y de extremos aguzados, en general con un canaliculo que la recorre en
sentido longitudinal. Su abundancia de relacioné con la mayor/menor disponibilidad
hidrica en el ambiente (de acuerdo con Barbosa Dos Santos et al. 2016).

Las asociaciones entre las afinidades botdnicas de los microrrestos y las condiciones
ambientales en las que predominan se realizaron de acuerdo con Molina y Rugolo de
Argasar (2006). La cuantificacion se hizo sobre el recuento de 400 fitolitos

aproximadamente por muestra para caracterizar la asociacién fitolitica de cada una.
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Para el procesamiento numérico y graficacion de la informacion se utiliz6 el programa
POLPAL, Numerical Analysis (Walanus y Nalepka 1999) que permitié la confeccién de
diagramas fitoliticos (distribucién vertical de la abundancia relativa de cada morfotipo a
lo largo del perfil), el dendrograma de asociaciéon de las mismas, mediante la aplicacién
del método CONISS -Constrained incremental sum of squares cluster analysis (Grimm 1987)-
que brinda los fundamentos para establecer la zonificacién del perfil, como asi también
conocer el aporte de variabilidad de cada morfotipo a esta zonificacién de acuerdo al
analisis de sus variabilidades.

Los anélisis estadisticos multivariados se implementaron utilizando el programa
PAST (Paleontological Statistics, Hammer et al. 2007), usado para establecer mediante un
claster la similitud de las asociaciones fitoliticas de las muestras del perfil con las muestras
de planta, y establecer relaciones entre las asociaciones fitoliticas de ambos conjuntos de
muestras.

En lo que respecta al andlisis de los carbones los materiales recuperados corresponden
todos a muestras carbonizadas de maderas. Se analizé un total de seis muestras de
carbones arqueol6gicos. Muchos fragmentos recuperados no pudieron ser identificados
por la pobre preservacion de los caracteres anatémicos y/o por el tamafio de los
fragmentos. Los carbones se estudiaron por fractura en los tres planos caracteristicos (corte
transversal, longitudinal radial y longitudinal tangencial) y se siguieron los criterios del
International Association of Wood Anatomists (IAWA Committee 1989; 2004) para las
determinaciones de los caracteres anatémicos.

Para la identificacién del material carbonizado se utilizaron los caracteres cualitativos,
entre los que se destacan para las gimnospermas: los anillos de crecimiento, lefio temprano
y lefio tardio, la disposicién, contorno y tipo de traqueidas, tipo de punteaduras, tipo de
radios, presencia o ausencia de parénquima axial y/o canales resiniferos. Para las
angiospermas se consideraron: los anillos de crecimiento, la porosidad, la disposicién, tipo
y contorno de los elementos de vasos, las placas de perforacién, el tipo de puntuaciones
intervasculares, el tipo de parénquima axial, el tipo y la disposicion de fibras y el tipo de
radios (Brea et al. 2013, 2014; Garibotti 1998; Marconetto 2002, 2008, 2009; Pearsall 2000).

Se utilizaron claves y descripciones anatémicas para determinar taxonémicamente el
material carbonizado (Brea et al. 2013; Deforce y Bastiaens 2007; Earle 2013-en adelante;
Figueiral y Terral 2002; Garcia Esteban et al. 2002; Garibotti 1998; Marconetto 2002, 2007,
2008, 2009; Metcalfe y Chalk 1950; Tuset 1963; Tortorelli 1956; Tuset y Duran 1970; Yaman
2010). Se utiliz6 la base de datos disponible online del InsidelWood database (InsideWood
2004-en adelante; Wheeler 2011) con la finalidad de comparar anatémicamente los
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carbones descriptos con material actual. A partir de las identificaciones sistematicas se
discutird acerca de los posibles usos y de la importancia de los ejemplares hallados en el
sitio arqueoldgico. La coleccién de material carbonizado de referencia del Laboratorio de
Paleobotédnica del CICYTTP-UADER-CONICET, Diamante, fue utilizada para la
identificacion del material recuperado en el sitio. El material antracolégico se encuentra
depositado en el Area de Arqueologia, Departamento de Estudios Etnograficos y
Coloniales, provincia de Santa Fe.

Las observaciones y recuentos de microrrestos se realizaron en un microscopio 6ptico
Nikon Eclipse E 200, mientras que los fragmentos carbonizados fueron analizados bajo un
microscopio estereoscopico Nikon SMZ-1000 en el Laboratorio de Paleobotanica del
Centro de Investigaciones Cientificas, Diamante (CICYTTP-UADER-CONICET). Las
microfotografias fueron tomadas con una camara digital Nikon Coolpix S4.

Resultados
Anélisis del perfil pedosedimentario

Las muestras que fueron analizadas en el perfil sedimentario (Figura 2), a continuacién
se describen cualitativamente de base a techo, segtn las Zonas conformadas por el analisis
de claster (Figura 3).

El perfil analizado se corresponde con dos Fases de ocupacién del Fuerte. La Fase 2,
etapa de contacto europeo, comprende las muestras 3407-3416. La Fase 3, periodo en que se
produce el abandono del Fuerte, incluye las muestras 3401-3406.

Todas las muestras analizadas, en general, presentaron abundantes microfésiles
biosiliceos, principalmente fitoliticos (unicelulares y multicelulares) ademaés espiculas de
espongiario y diatomeas. En algunas muestras se pudo observar abundante materia
organica adherida a los elementos siliceos como asi también fragmentos microscépicos de
material carbonoso.

En la Zona V (muestras 3411-3416) se observan cruces (Ch01), son abundantes los
diferentes tipos de bilobados (Ha01-05, 07-11 y 13-14) y flabelos (F101-09), y estan presentes
los elementos fusiformes (Ln01-03). Son escasos en esta zona los elementos festoneados
(Sc01), ovales (Ro02) y esféricos (Ro01).
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La Zona IV (muestras 3408-3410) tiene una abundancia mayor que las restantes en
elementos aguzados (Ac01-04, 06 y 08-09). Ademas, se observan formas globulares (Gl104),
lobuladas (Lb01), festoneadas (Sc01), ovales (Ro02) y esféricas (Ro01).

La Zona III (muestras 3406-3407) posee una asociacion fitolitica conformada por cruces
(Ch01), flabelos (F101-03 y 05-07), sillas de montar (Sm01, 02 y 05), poliédricos (S5x01, Mx01-
03 y Sx02-03) y bilobados (Ha01-02, 05 y 07-13). Estdn atn presentes los elementos
festoneados (Sc01), ovales (Ro02) y esféricos (Ro01).

La Zona II (muestras 3402- 3405) se encuentra caracterizada por elementos cavados en
forma de flabelos (F106), contintian siendo abundantes los bilobados (Ha01- 03, 05 y 07-10)
y comienzan a observarse las formas festoneadas (5c01), ovales (Ro02) y esféricas (Ro01).

La Zona I (muestras 3398-3401) se caracteriza por presentar elementos bacilares (Ba02,
Ba05), cruces (Ch01), elementos fusiformes (Ln01-04), proteriformes (Pr01), globulares
(G102, 04), lobulados (Lb01), poliédricos (5x01, Mx01, 02, 04, Sx02, 04, y 05), y bilobados
(Ha01-14). En la base de esta Zona se observa un incremento de conos truncados (Ct01-03,
05 y 09-10).

Las muestras de planta se caracterizan por corresponder a la Fase 1 y presentaron
abundantes fitolitos principalmente en forma de cruz, entre las formas diagnosticas més
relevantes, como asi también escasas espiculas de espongiarios y diatomeas (Figura 4).

Analisis comparativo entre las muestras del perfil y con las muestras de planta

En la Zona V definida en el perfil (3411-3416) se observan principalmente morfotipos
bilobados panicoides y fusiformes afines a podostemoides, junto a un aumento de las
espiculas de espongiario.

La Zona IV (muestras 3408-3410) se caracteriza por presentar elementos festucoides -
elongados de borde festoneado- y pooides -redondeados y ovales-, junto a formas arecoides
-globulares-. Esta es la Zona que presenta el mayor niimero de fitolitos articulados (Figura
5 N-S).

La Zona III (muestras 3406-3407) esta conformada por elementos panicoides -
bilobados- y chloridoides —en forma de sillas de montar-. Estan atin presentes los elementos
festucoides y pooides. Esta Zona es una franja transicional entre la Fase 2 y 3. Estdn atn
presentes los elementos festoneados, ovales y esféricos. En esta Zona se incrementan las
diatomeas (Figura 5 L), a la vez que disminuyen las espiculas. Las Zonas Il y III, segtn el
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analisis de rarefaccion de taxa son las que presentan mayor variabilidad en el perfil y

abundantes espiculas de espongiario. Mientras que en la Zona IV se observa una

disminucién de la variabilidad fitolitica (Figura 4).
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Figura 3. Unidades Estratigraficas y zonas identificadas en el perfil segiin el analisis de clister.
Abundancias de fitolitos diagndsticos y otros, en porcentajes (n= 6996). Abundancia en negro,
exageracion factor 5x en gris. Andlisis de clister. Rarefaccion de taxa. Abundancias de microrrestos
no fitoliticos y fitolitos articulados, en porcentajes (n=1411). Referencias: 1- Otros: aguzados,
bacilares, elementos de conduccién, prisméaticos pequefios y elongados. 2- cruces de brazos cortos y
largos. 3- sillas de montar. 4- bilobados y polilobados. 5- en abanico y poliédricos. 6- globulares. 7-
fusiformes. 8- lobulados. 9- facetados 10- en forma de estrella, prismaticos irregulares simétricos y
asimétricos y fitolitos en forma de conos. 11- conos truncados. 12- redondeados y festoneados.

La Zona II (delimitada entre las muestras 3402 y 3405) se encuentra caracterizada por
elementos panicoides, con formas afines a elementos festucoides y pooides. Esta Zona se
corresponde en gran parte con la Fase 3, con morfotipos afines a cultivos como las triticeas
(tribu de gramineas que incluye al trigo y la cebada) (Figura 5 ], M). Los elementos en forma
de bote festoneado elongado, caracteristicos de las pooideae, se han citado como afines a
las Triticeae, con caracteristicas de células rectangulares a trapezoidales, de 60 a 100 pm de
longitud, margenes usualmente ondulados y extremos generalmente convexos. Aparecen
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asociadas en tejidos células articuladas festoneadas, con bases de tricomas, pelos y papilas
(sensu Ball et al. 1993; Kaplan et al. 1992).

Elementos
Siliceos

Diatomeas
ESPICL'“aS Muestras

Pooides
Danthonioides 3433
Podostemoides -

Arecoides
Células buliformes 1113431
Panicoides %3419
Chloridoides —

Oryzoides
Otros 1 g o m 3417

150 200 250 300 350
Recuentos

Figura 4. Elementos siliceos presentes en las muestras de los rasgos de planta analizados.

En las Zonas I y II se observan dos conjuntos, uno basal y otro superficial con
similitudes en ciertos morfotipos. Las Zonas basales de ambos conjuntos contienen
abundantes elementos chloridoides, elementos afines a maideas -cruces cortas- (Figura 5
A), y elementos pooides -festoneados cortos-, mientras que las Zonas superficiales
presentan en mayor proporcion, elementos arecoides -globulares-, graminoides -
prismaticos elongados- (Figura 5 H-I, K), y en forma de flabelos.

La Zona I (muestras 3398- 3401) estd representada por elementos panicoides,
podostemoides (fitolitos fusiformes), arecoides, danthonioides (fitolitos en forma de cono
truncado) (Figura 5 B-E) y afines a dicotiled6neas (fitolitos lobulados) (Figura 5 G, F).

Registros antracolégicos en el sitio arqueolégico Fuerte Sancti Spiritus
De las seis muestras de carbones analizadas, cinco se identificaron a nivel taxonémico:
dos corresponden a gimnospermas y tres a angiospermas. A continuacién se describen los

carbones arqueolégicos identificados:

Clase Pinophyta Cronquist, Takht. y Zimmerm. ex Reveal 1996
Orden Pinales Gorozhankin 1904
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Familia Pinaceae Sprengel ex Rudolphi 1830

Género Pinus L.

Especie afin Pinus sylvestris L.

Nombre vulgar: "Pino albar" "Pino de Valsain" ("Scots Pine" en inglés)
Material estudiado: U.E. 799 (2) E. Figura 6 A-F.

Figura 5. Distintos tipos de microfésiles obtenidos a partir del analisis de las
muestras analizadas. 1-A. Fitolito en forma de cruz. B-E. Fitolitos en forma de

conos truncados. F-G. Fitolitos lobulados. 2-H-I, K. Fitolitos prismaticos.
J, M. Fitolitos de contornos festoneados. L. Diatomea. N-S. Fitolitos articulados.
Escalas en D (para las imagenes en 1) y P (para las imagenes en 2): 20 um.
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Corte transversal: Lefio sin vasos. Los anillos de crecimiento estdn demarcados con una clara
delimitacion entre el lefio temprano y el lefio tardio. Los radios son de 1-2 células de ancho.
Se observan de tres a siete hileras de traqueidas entre los radios lefiosos. Se observan canales
resinosos en el lefio tardio y el parénquima axial estd ausente.

Corte longitudinal tangencial: No se observa claramente.

Corte longitudinal radial: Las punteaduras de las traqueidas son areoladas, uniseriadas y
separadas. Las punteaduras de los campos de cruzamiento son de tipo pinoide con una
punteadura simple grande o rara vez dos puntuaciones simples.

Orden Cupressales Link 1929

Familia Taxaceae Gray 1822

Género Taxus L.

Especie afin Taxus baccata L.

Nombre vulgar: "Tejo" "Tejo comtun" "Tejo negro" ("Yew" en inglés)

Material estudiado: U.E. 799 (2) A. Figura 6 G-I

Corte transversal: Lefio sin vasos. Los anillos de crecimiento estan levemente demarcados,
con una transicion gradual entre el lefio temprano y tardio. Los radios de 1-2 células de
ancho. Se observan de 3 a 7 hileras de traqueidas entre los radios lefiosos. No se observan
canales resinosos ni parénquima axial.

Corte longitudinal tangencial: Los radios son 1-2 seriados, muy delgados, practicamente no
visibles. Los radios tienen 2, 3, 5, y 9 células de largo. Las traqueidas presentan una hilera
de punteaduras.

Corte longitudinal radial: Se observan las punteaduras de los campos de cruzamiento tipo
pinoide con 1-2 punteaduras.

Clase Magnoliopsida Brongniart 1843

Subclase Magnoliidae Takhtajan 1967

Orden Laurales Berchtold y Presley 1820

Familia Lauraceae de Jussieu 1789

Género afin Ocotea Aubl. y/o Nectandra P.J. Bergius.

Materiales estudiados: U.E. 796 (3) y U.E. 47 (3419) (Poste), muestra perteneciente a Fase 1.
Figura 6.

Corte Transversal: Los anillos de crecimiento son distinguibles. La porosidad es difusa. Los
vasos no presentan ninguin patrén de disposicion. Los vasos son de talla muy pequenia,
principalmente multiples radiales cortos de 2-3 elementos, y agrupados, también se
observan solitarios. El parénquima axial no es facilmente distinguible, cuando se observa es
vasicéntrico, terminal y confluente. Las fibras se disponen en hileras radiales.



Restos arqueobotanicos del sitio arqueolégico Fuerte Sancti Spiritus... 291

Corte longitudinal tangencial: Este corte no se observa claramente y es dificil de fotografiar.
Los vasos son delgados, con punteaduras areoladas y alternas. Las placas de perforaciéon
son simples y los tabiques son oblicuos. Los radios son uniseriados y multiseriados.

Corte longitudinal radial: Los radios son heterocelulares formados por células
procumbentes en el cuerpo y una hilera de células cuadrangulares o erectas en los extremos.
Las fibras son posiblemente septadas.

K |

Figura 6: A-F aff. Pinus sylvestris "pino". A, seccién transversal en donde
se observan los anillos de crecimiento bien demarcados, una clara distincién entre
el lefio temprano y tardio (flecha), y los canales resiniferos. B, seccién transversal
en donde se observan los canales resiniferos. C, corte transversal en donde se observan
las traqueidas, los radios y los canales resiniferos. D, seccién transversal.

E, seccién longitudinal radial en donde se observan las punteaduras de las traqueidas y los
campos de cruzamiento tipo pinoide. F, secciéon longitudinal radial. G-I aff. Taxus baccata.
G, seccién transversal en donde se observan las traqueidas y los radios. H, seccién longitudinal
radial en donde se observan las traqueidas con punteaduras uniseriadas y los campos
de cruzamiento tipo pinoide. I, seccién longitudinal tangencial en donde se observan los radios
uni y biseriados (flecha). Escalas: G= 2 mm; A y H=1 mm; B-C= 500 um; D-F e I= 250 pm.
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Orden Fabales Bromhead 1838

Familia Fabaceae Lindley 1836

Subfamilia Mimosoideae De Candolle 1825

Género Enterolobium Mart.

Especie afin Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong

Nombre vulgar: "timb6 colorado"

Material estudiado: U.E. 799 (2) B. Figura 7.

Corte transversal: No se observan anillos de crecimiento. La porosidad es difusa. Los vasos
no presentan ningdn patrén de disposicion. Los vasos y los radios son muy numerosos. Los
vasos son solitarios, multiples radiales de 2-3 elementos y agrupados. El parénquima axial
es abundante, paratraqueal y apotraqueal.

Corte longitudinal radial: Los radios son homocelulares formados exclusivamente por
células procumbentes o levemente heterocelulares formados por células procumbentes en
el cuerpo y con una hilera de células cuadrangulares o erectas en los extremos. Tienen 12-
21 células de alto. Los vasos son anchos y cortos, con tabiques rectos y punteaduras
areoladas y alternas. Las placas de perforacion son simples.

Género Prosopis L.

Especie afin Prosopis affinis Griseb.

Nombre vulgar: "algarrobo negro"

Material estudiado: U.E. 799 (2) D. Figura 7.

Corte transversal: La porosidad es difusa con tendencia a semi-circular, determinada por
los vasos de mayor tamafo existentes en el principio de cada anillo de crecimiento. Los
vasos son solitarios, multiples radiales y tangenciales, en su mayoria formados por dos
elementos, y agrupados, medianos a grandes. El parénquima axial es paratraqueal
abundante y confluente.

Corte longitudinal tangencial: Los vasos son delgados y largos. Las punteaduras
intervasculares son areoladas y alternas. Elementos vasculares de trayecto sinuoso o
tortuoso con tabiques oblicuos a horizontales muy demarcados, con apéndices visibles. Las
placas de perforacién son simples. Los radios son muy numerosos y multiseriados con dos,
tres y cuatro células de ancho.

Discusiones

Los resultados alcanzados sobre los fitolitos y los carbones arqueolégicos del Fuerte
Sancti Spiritus contribuyen con informacién novedosa debido a que son los primeros
estudios arqueobotanicos en el sitio. Los carbones asignados a las gimnospermas debieron
ser incorporados por los colonizadores desde Europa al registro, dado que el material fue
identificado como carbones afine sa pino (Pinus sylvestris) y tejo (Taxus baccata) especies
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originarias de Europa. La presencia de gimnospermas europeas en un sitio arqueolégico
argentino representa la evidencia mas antigua de maderas de origen exético.

Figura 7: A-D aff. Ocotea sp. y/o Nectandra sp. "laurel criollo" y/o "laurel". A, seccién transversal en
donde se observan los anillos de crecimiento (flecha), los vasos, los radios y el parénquima axial. B,
detalle de la seccién transversal en donde se observan los vasos, radios, fibras y parénquima axial,

la flecha indica un vaso agrupado. C, seccién longitudinal tangencial en donde se observa un
elemento de vaso con punteaduras intervasculares y alternas, y una placa de perforacion simple
(flecha). D, seccién longitudinal radial en donde se observan los radios y las células oleiferas
(flecha). E-H aff. Enterolobium contortisiliguum "timbé colorado". E, seccién transversal en donde se
observan los vasos, los radios y el parénquima axial. F, detalle de la seccién transversal en donde se
observan los vasos y el parénquima. G, seccién longitudinal radial en donde se observan radios
homocelulares. H, seccién longitudinal tangencial en donde se observan elementos de vasos. I-L,
aff. Prosopis affinis. I, seccién transversal en donde se observan los vasos, los radios y el parénquima
axial. J, seccién longitudinal tangencial en donde se observan los elementos de vasos largos,
delgados, con tabiques oblicuos con apéndices visibles. K, detalle de un vaso con seccién
longitudinal tangencial con placa de perforacién simple (flecha). L, detalle de un radio multiseriado
en seccién longitudinal tangencial (flecha). Escalas: A= 2 mm; E=1 mm; B, D, F-H e =500 pm; Cy
J-K=250 pm.
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La madera de pino ha sido utilizada en embarcaciones para la construccién de tracas,
cubiertas, rodas, codates, entre otros. Es en general de buena calidad, con troncos rectos y
poco nudosos, propiedades que son muy apreciadas. Por su calidad y dureza mediana,
semipesada, semidura y muy f4cil de trabajar, se ha utilizado en construccién, ebanisteria y
carpinteria (Bravo Oviedo y Montero Gonzalez 2008; Castro y Aldazabal 2007; Merino
Crist6bal 2004).

En cuanto al tejo, es una madera de muy buena calidad, densa y eléstica utilizada desde
el Neolitico para un sinfin de usos. Es duradera e imputrescible. Se usaba para la fabricacion
de herramientas (palas para extracciéon de cobre en las minas en la Peninsula Cantabrica),
ejes de carros y armas, en particular los arcos (Deforce y Bastiaens 2007; Earle 2013; Hartzell
1991).

Las angiospermas identificadas pertenecen a las familias Lauraceae y Leguminoseae.
La presencia del laurel criollo o laurel (Ocotea, Nectandra), el timbé colorado (Enterolobium
contortisiliquum) y el algarrobilla o fiandubay (Prosopis affinis) corresponden a taxones que
crecieron y crecen en la actualidad en los alrededores del sitio arqueolégico y son
caracteristicos de bosques riberefios y bosques semixeroéfilos que suelen distribuirse en las
margenes de los bosques de barrancas, en los albardones altos y en bosques maduros de
albardones internos. Las tres especies identificadas son utilizadas como recursos madereros
en la construccién de objetos y como combustible (Aldazabal y Castro 2000; Castro y
Aldazabal 2007; Hurrell y Lahitte 2002; Pensiero y Pena 2000; Tortorelli 1956).

Las laurdceas son una madera blanda, liviana y muy fécil de trabajar con numerosas
aplicaciones en la construccién de objetos, debido a que su madera es adecuada para la talla
(Tortorelli 1956). El timb6 colorado es una madera blanda y liviana, y se utiliza en la
manufactura de canoas, viviendas, y recipientes (Castro y Aldazabal 2007; Hurrell y Lahitte
2002; Pensiero y Pefia 2000; Tortorelli 1956). Los pueblos originarios del rio Parana inferior
usaban la madera del timb6 colorado para la construccion de canoas monoxilas (Bonomo y
Latini 2012; Tortorelli 1956). Por su naturaleza resistente, y de buena duracion tanto bajo
agua como bajo tierra el fiandubay o algarrobilla es una madera de gran valor maderable.
Es usada como postes y es apta para carbon vegetal por su poder caldrico y su calidad como
combustible (Pensiero y Pefia 2000; Tortorelli 1956).

En lo que respecta al analisis fitolitico, las afinidades taxonémicas identificadas sobre
las asociaciones de estos microrrestos, permiten estimar una vegetacion circundante, propia
de un ambiente riberefio. A su vez, se hallaron formas afines a un tipo de vegetal al6ctono,
como es el caso de las triticeas. Estas, como se relata en las fuentes histéricas fueron
ejemplares introducidos y cultivados en el asentamiento (Medina 1908). También en esta
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crénica se menciona la presencia de abati (maiz) y cuya representaciéon en los morfotipos
fitoliticos estd dada por elementos que han sido citados en la literatura especializada como
afines a maideas (Ball et al. 2016; Bertoldi de Pomar 1971; Del Puerto et al. 2006; Pearsall 2000;
Piperno 1988, 2006).

El analisis de cluaster aplicado a esta secuencia permitié establecer Zonas fitoliticas en
que se asociaron conjuntos de muestras, lo cual facilit6 la interpretacion cruzando estos
datos con las caracteristicas de las unidades estratigréficas definidas en cada Fase. Las Fases
representadas en el perfil analizado, que corresponden al periodo de ocupacién (Fase 2) y
abandono del Fuerte (Fase 3), presentaron diferencias en su composicién fitolitica y un
aumento en su variabilidad. Los indicadores biosiliceos de la Fase 2 son predominantemente
de ambientes megatérmicos y con mayor disponibilidad hidrica en la base, luego aparecen
elementos microtérmicos y disminuye la disponibilidad hidrica en la seccion superior. Las
caracteristicas registradas en la Fase 3 son similares a las de la seccion superior de la Fase 2,
observandose coexistencia de elementos megatérmicos y microtérmicos. En este tramo de
la secuencia se observaron cambios que se manifiestan tanto en el registro fitolitico como en
el registro arqueolégico, en el momento en el que se produce el contacto.

Puntualmente, en la Fase 2, se hallaron elementos afines a maideas (Ball et al. 2016;
Bertoldi de Pomar 1971; Del Puerto et al. 2006; Pearsall 2000 y Piperno 1988, 2006), y formas
afines a triticeas (Ball et al. 1993). Estos componentes del registro fitolitico, contextualizados
al momento del contacto y con las fuentes etnohistéricas que describen la presencia de trigo
y maiz, dan la pauta para poder considerar el manejo de recursos vegetales tanto autéctonos
como aldctonos en el sitio. En lo que respecta a las muestras de planta, es notable el
contenido diferencial de cruces oryzoides (Del Puerto et al. 2006; Yost y Bilinnikov 2011) lo
cual podria estar indicando una intervencion de origen antrépico como consecuencia del
traslado y acopio de estos elementos desde otras zonas de la region. Estas muestras de
planta al ser caracteristicas de la Fase 1, propias del asentamiento indigena, permiten
suponer que en tiempos prehispédnicos se utilizé este recurso del entorno préximo para fines
que atn es dificil determinar pero que podrian estar relacionados al acondicionamiento del
espacio (como lo propone Castifieira et al. 2013, para un sitio del Delta del rio Parand), el
consumo del grano como alimento (Eremites De Oliveira 1995) o a la construccion de techos
de las viviendas (Redhead 1990).

Consideraciones finales
El analisis integral de restos arqueobotanicos permitié reconstruir parte de la

comunidad vegetal presente en el sitio e identificar la presencia de elementos de origen
europeo. El andlisis de fitolitos y carbones arqueolégicos combinado logré una alta
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resolucién, y proporciono evidencia empirica directa para contrastar con los datos relevados
en las fuentes histéricas.

En el registro antracolégico se estudiaron y describieron los carbones pertenecientes a
cinco ejemplares diferentes, se identificaron tres angiospermas y dos gimnospermas. Los
materiales antracolégicos se determinaron como afines a pino silvestre (Pinus sylvestris) y
tejo (Taxus baccata); especies originarias de Europa; y taxones nativos como laurel criollo o
laurel (Ocotea y/o Nectandra), timbé colorado (Enterolobium contortisiliquum) y algarrobilla o
fiandubay (Prosopis affinis).

Los resultados preliminares realizados hasta la fecha sobre los carbones arqueolégicos
del Fuerte Sancti Spiritus contribuyen con informacién novedosa debido a que los
materiales asignados a las gimnospermas debieron ser introducidos por los colonizadores
desde Europa. Esta es la evidencia mdas antigua de restos antracolégicos de origen europeo
en un sitio arqueolégico del actual territorio argentino.

Por su parte, la identificacién de morfotipos fitoliticos que podrian ser asignables a
plantas como trigo (Triticeae), maiz (Maideae) y arroz (Oryzoideae), también sugieren la
presencia de taxones al6ctonos y autdctonos y constituye, con el material antracolégico
hallado, un registro importante ya que no existen evidencias directas de este tipo en la
region. En este sentido, los estudios arqueobotanicos proporcionan informacién nueva y
complementaria a la proporcionada por las fuentes histéricas, permitiendo constatar la
existencia de material vegetal introducido a partir del primer asentamiento europeo en la
cuenca del Plata.

Notas

1Las excavaciones son parte del proyecto de investigaciéon “Recuperacion y gestion integral
del “Fuerte Santi Spiritus” y su entorno (Puerto Gaboto, Santa Fe, Argentina), que se
realizan por un convenio especifico entre el Ministerio de Innovacién y Cultura de la
Provincia de Santa Fe, Republica Argentina y la Catedra UNESCO “Paisajes Culturales y
Territorio” de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. Ademas, el
Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido (GPAC) cuenta con el apoyo financiero
del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte a través de las ayudas del Instituto del
Patrimonio Cultural de Espafa (IPCE) para proyectos arqueolédgicos en el exterior.

2E] planisferio de Sebastidan Gaboto se encuentra actualmente en la biblioteca Nacional de
Parfs. Su consulta ha sido posible gracias a la reproduccién que existe en el portal
http:/ /maps.bpl.org/id/.
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