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Abstract: Reference collection of carbonized wood from arboreal species in gallery forests of the
Pre-Delta National Park, Entre Rios, Argentina. Its importance in archaeobotanical studies. The
Pre-Delta National Park (PNPD) in Entre Rios, Argentina, is a protected area that hosts a specific plant species
composition. The aim of this work is to describe the anatomy of the charred secondary xylem of woody species
from the gallery forest of the PNPD, to identify plants in the anthracological record of archaeological and natural
contexts. Branches larger than 2 cm in diameter and 10-15 cm long from nine woody species in the gallery forest
of the PNPD were carbonized in a muffle furnace at 400°C for 40 minutes to be observed under a stereoscopic
microscope, an inverted trinocular microscope, and a scanning electron microscope. The eco-anatomical char-
acters of the species studied are analyzed. Finally, they were added to the Coleccién de Material Carbonizado
(CIDPALBO-CAR) of the CICYTTP (CONICET-Gobierno de Entre Rios-Universidad Auténoma de Entre Rios).
The described specimens, according to their three planes of observation (transverse, tangential longitudinal, and
radial longitudinal), are Croton urucurana Baill; Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.; Vachellia caven
(Molina) Seigler & Ebinger; Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.; Inga sp.; Pseudalbizzia inundata (Mart.) E. J. M.
Koenen & Duno; Sapium haematospermum Mull. Arg.; Myrsine laetevirens (Mez) Arechav; and Eugenia myrcian-
thes Nied. The description of the anatomical characteristics of the wood of the gallery forest species of the PNPD
is essential for the identification of anthracological remains in archaeological sites and the reconstruction of past
patterns of environmental use. This contribution constitutes the first anatomical study of carbonized material of
the Delta and Parané Islands eco-region, where nine species are described for the first time. In addition, the inclu-
sion of these species in the reference collection of the Palaeobotany Laboratory of the CICYTTP is an important
contribution to archaeological and palaeontological research in the region.
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Resumen: El Parque Nacional Pre-Delta (PNPD) en Entre Rios, Argentina, es una zona protegida que alberga
una composicién especifica de especies vegetales. El objetivo de este trabajo es describir la anatomia del xilema
secundario carbonizado de especies lenosas del bosque en galeria del PNPD para que contribuyan en la identifi-
cacién de plantas en el registro antracolégico de contextos arqueolégicos y naturales. Ramas de nueve especies
lefiosas del boque en galeria del PNPD, con didametros mayores a 2 cm y de aproximadamente 10-15 cm de largo,
fueron carbonizadas en mufla de 400° C por 40 minutos para ser observadas bajo microscopio estereoscopico, mi-
croscopio trinocular invertido y microscopio electrénico de barrido. Se analizan los caracteres eco-anatémicos de
las especies estudiadas. Finalmente, fueron ingresadas a la Coleccién de Material Carbonizado (CIDPALBO-CAR)
del CICYTTP (CONICET-Gobierno de Entre Rios-Universidad Auténoma de Entre Rios). Los ejemplares estu-
diados, de acuerdo a sus tres planos de observacion (transversal, longitudinal tangencial y longitudinal radial),
son Croton urucurana Baill; Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.; Vachellia caven (Molina) Seigler &
Ebinger; Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.; Inga sp.; Pseudalbizzia inundata (Mart.) E. J. M. Koenen & Duno;
Sapium haematospermum Miill. Arg.; Myrsine laetevirens (Mez) Arechav y Eugenia myrcianthes Nied. La descrip-
cién de las caracteristicas anatomicas de la madera de las especies del bosque en galeria del PNPD es esencial para
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identificar restos antracolégicos en sitios arqueolégicos y reconstruir patrones de uso del ambiente en el pasado.
Esta contribucién constituye el primer estudio anatémico de material carbonizado provenientes de la eco-regién
Delta e Islas del Parana. Ademas, la inclusién de estas especies en la coleccion de referencia del Laboratorio de
Paleobotanica del CICYTTP es un aporte significativo para la investigacion arqueoldgica y paleontolégica de la

regién.

Palabras clave: Xilema secundario, carbones, coleccion de referencia, Mesopotamia argentina, Delta del Parana,

eco-anatomia

INTRODUCCION

Deltas e Islas del Parana, Espinal y Pampa
son las tres eco-regiones que se encuentran
representadas en Entre Rios (Burkart, 1957,
Burkart et al., 1999; Oyarzabal et al., 2018;
Aranaet al., 2021). La eco-regién Delta e Islas del
Parané (Burkart et al., 1999), formada luego del
descenso del nivel del mar en el Holoceno Medio
(Cavallotto et al., 2004; Milana & Krohling,
2015), incluye el Delta del Parana y el cauce del
Rio de La Plata y se caracteriza por una gran
disponibilidad de recursos acuaticos, vegetales y
faunisticos, ademaés de suelos fértiles que son en-
riquecidos por el rio Parana (Burkart et al., 1999;
Acenolaza et al., 2004, 2005, 2007).

En el Delta e Islas del Parana se genera un
paisaje de islas bajas e inundables donde las
grandes lluvias pueden provocar el desborde de
los cauces del Parana y la inundacion de las islas
vecinas. La vegetacion se caracteriza por un mo-
saico de comunidades arbéreas y arbustivas que
dependen de la duracién de los periodos inunda-
bles. Sobre la base de dicho periodo hidrografico,
el estrato arbdreo se ubica en las zonas altas, el
herbéceo en las porciones intermedias y la vege-
tacion acuética se ubica en las porciones més ba-
jas del gradiente topografico. Sin embargo, una
gran parte de la vegetacion fluvial se distribuye
por un amplio rango de habitats, expresando
asi su plasticidad ante variaciones ambientales
(Acenolaza et al., 2007). Conforme va cambian-
do la dindmica del cauce, generando albardones
o bajos riberenos, se producen efectos climéaticos
locales que permiten la presencia de comuni-
dades homogéneas y especies tipicas de las eco-
regiones subtropicales humedas, como el sauce
criollo (Salix humboldtiana Willd., 1806), aliso
de rio (Tessaria integrifolia Ruiz & Pavon, 1798),
ceibo (Erythrina crista-galli L., 1767), curupi
(Sapium haematospermum Mill. Arg., 1865),
arrayanes (Myrcianthes O. Berg, 1856), timbd
blanco [Pseudolbizzia inundata (Mart.) E. J. M.
Koenen & Duno, 2022], canelon [Myrsine laete-
virens (Mez) Arechav, 1909], espinillo [Vachellia

caven (Molina) Seigler & Ebinger, 2006], entre
otros (Burkart et al., 1999).

Dentro de la eco-regiéon Delta e Islas del
Parand se encuentra el Parque Nacional Pre-
Delta (PNPD) (Fig. 1), ubicado en el departa-
mento Diamante. Este parque es un area pro-
tegida de jurisdiccién nacional que comprende
una zona de islas representativas de la region
del Delta Superior, mas un pequeno sector de
ambiente de barrancas. Unas de las caracteristi-
cas geograficas mas notables del parque es la va-
riedad de ambientes que presenta (Acenolaza et
al., 2004) ya que su régimen hidrolégico permite
mantener una estructura de habitat diversa y di-
namica, que sumada a la dindmica hidrolégica, es
posible distinguir distintos ambientes dentro del
PNPD que se identifican de acuerdo a la altura
y distancia con respecto al curso principal del rio
Parana, encontrandose barrancas, albardones,
lagunas, banados y pantanos (Acenolaza et al.,
2004; Casco, 2004; Rodriguez, 2007). También,
presenta una composicién especifica de especies
vegetales debido a que se encuentra en una re-
gién donde confluyen diversas corrientes floristi-
cas. Debido a que el rio Paranéa participa de esta
confluencia, el PNPD actiia como un corredor
biolégico de gran extensién, permitiendo asi la
penetracién de elementos subtropicales en una
zona templada (Cabrera, 1976).

En la region el territorio del PNDP fue una
de las primeras areas en estar disponibles para
la ocupacién humana (Bonomo et al., 2014). Por
ello, se han encontrado una gran cantidad de si-
tios arqueolégicos que datan desde el Holoceno
Tardio. Debido a que se han localizado aproxima-
damente 84 sitios arqueolégicos, de los cuales 25
se encuentran en el sector de llanura y 59 en el
de islas, se posiciona como una de las regiones
arqueolégicas mas importantes de Argentina
(Bonomo et al., 2010, 2011a,b, 2016, 2019;
Bonomo & Politis, 2012; Politis et al., 2013).

Los pueblos originarios asentados en el Delta
del Parana presentaban un importante vinculo
con los recursos vegetales ya que eran utilizados
como fuente de alimentos en la produccién de los
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Fig. 1. Ubicaci6n del Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Argentina (modificado de Cerana et al., 2013).

cultivos a pequena escala de maiz (Zea L., 1753),
zapallo (Cucurbita L., 1753), porotos (Phaseolus
L., 1753) o la recoleccion de frutos de especies
silvestres como algarrobo (Neltuma Raf., 1838) o
palmeras yatay [Butia yatay (Mart.) Becc., 1916],
en la produccién de canoas para la pesca, trans-
porte y desplazamiento con maderas de timbéd
[Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong,
1893] e, incluso, la utilizaciéon de arboles para la
construccién de sus residencias con palos y paja
tejida (Politis et al., 2013; Bonomo et al., 2014;
Politis, 2014; Colobig et al., 2015; Bonomo &
Ramos, 2021).

El estudio de los fragmentos carbonizados ya
sea a partir de vegetacion actual o de materiales
carbonosos recolectados en contextos arqueoldgi-
cos y/o naturales, constituye una base de datos
que se dispone a los fines de agilizar la compa-
racion con otros hallazgos o, incluso, con nuevas
determinaciones (Aguirre et al., 2019; Franch
Bach et al., 2022). Como la madera carboniza-
da conserva rasgos anatémicos diagndsticos es
posible acceder a una determinacién taxon6mi-
ca confiable de las plantas presentes en el re-

gistro arqueoldgico (e.g., Piqué i Huerta, 2006;
Angrizani et al., 2013; Lindskoug & Marconetto,
2015; Ramos et al., 2019, 2020; Rodriguez, 2021,
Souza-Pinto & Scheel-Ybert, 2021). Los datos
obtenidos a través del andlisis y estudio de los
fragmentos de lenos carbonizados recolectados
en un contexto arqueoldgico permite reunir
informacién paleoecolégica, arqueobotanica,
paleoambiental y etnoarqueolégica, haciendo
inferencias en el uso de la madera como mate-
ria prima y la relacién del medio ambiente con
las conductas humanas (Figueiral, 1992; Solari,
2000; Angrizani et al., 2013). Debido a que el
PNPD es considerado un notable corredor bio-
légico con composicion especifica de especies ve-
getales y una regién arqueoldgica de importancia
en nuestro pais, el objetivo principal del trabajo
es describir y caracterizar la estructura anaté-
mica de la madera carbonizada de especies arb6-
reas del bosque en galeria del PNPD (Diamante,
Entre Rios), con el fin de obtener material de
referencia para futuras determinaciones en con-
textos arqueolégicos y naturales en la region.
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MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon 9 especies lenosas del bos-
que en galeria del PNPD (Tabla 1), siguien-
do las pautas previamente establecidas en
la autorizacién de Investigacion de Parques
Nacionales: Proyecto “Coleccién de referencia a
partir de especies del Parque Nacional Pre-Delta
(Entre Rios, Argentina): Elaboracién de mate-
rial carbonizado” (NO-2019-55528583-APN-
DGA#APNAC). Las muestras consistieron en
ramas mayores a 2 cm de didmetro y 10-15 cm
de largo aproximadamente (Franco et al., 2016a).
El material vegetal se determiné a nivel especifi-
co utilizando las claves de Burkart (1957, 1974,
1979, 1987) y Cabrera & Zardini (1993). La asig-
nacion sistematica se baso en la clasificacién de
APG IV (2016), mientras que los nombres de las
especies y sus autores se obtuvieron de “Plants of
the World Online” (POWO, 2023).

Procesamiento del material

Las muestras recolectadas se secaron en
estufa a 60°C durante 72 hs (Vazques-Correa,
2017) para prevenir que sean deterioradas por
microorganismos y facilitar su preservacion.
Posteriormente, se fragmento el material vegetal
en pequenos trozos de 2 cm? aproximadamente
(modificado de Franco et al., 2016a), se envolvie-
ron en papel de aluminio paraevitar que el oxigeno
durante la carbonizacién convierta al material en
cenizas (Marconetto, 2005) y se colocaron en cri-
soles de porcelana para ser procesados en mufla.

Procesamiento del carbon

La carbonizacién se realiz6 en una mufla
Fisher Scientific a una temperatura de 400°C
durante 40 minutos (Protti Cosenza, 2022). Para
la observacién anatémica del carbdn, se frag-
menté el material de manera manual en busca
de los distintos planos anatémicos de observa-
cién: corte transversal (CT), corte longitudinal
radial (CLR) y corte longitudinal tangencial
(CLT). El material se observé con Microscopio
Estereoscopico Nikon SMZ-1000 con aumentos
de 0.8x, 2x, 4%, 6x y 8%, un Microscopio Invertido
trinocular Olympus Serie 210134 con aumentos
de 4x, 10x, 15x y 40x. La descripcién anatémica
de los carbones se realizé de acuerdo a la termi-
nologia empleada por IAWA Committee (1989).

Posteriormente, los carbones fueron llevados
al Microscopio Electrénico de Barrido (MEB)
Phenom Pro-X del Laboratorio de Microscopia
Electroénica “Dr. Domingo S. Liotta” del CICYTTP
(CONICET-Gobierno de Entre Rios-Universidad
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Auténoma de Entre Rios), Diamante, Entre Rios.
Para la observacion en el MEB, los ejemplares se
prepararon muestras de cada uno de sus tres pla-
nos de observacién, con un area aproximada de
entre 1-2 cm?. Las muestras fueron montadas en
un portamuestra sin recubrimiento y observadas
bajo vacio.

Los materiales vegetales fueron ingresados
a la Coleccién del Laboratorio de Paleobotanica
(Zucol et al., 2014), incluyendo informacién
como: ID, Especie/Familia, 6rgano colectado,
tipo de procesamiento (estufa/mufla) y lugar de
procedencia. Las muestras fueron ingresadas a
las Colecciones de Material Vegetal Carbonizado
(CIDPALBO-CAR) y Muestras de Material
Vegetal (CIDPALBO-MV) del Laboratorio de
Paleobotanica del CICYTTP (CONICET-Prov.
ER-UADER) (Tabla 1).

SISTEMATICA
Familia ASTERACEAE Bercht. & Presi, 1820
Tessaria Ruiz & Pavon, 1753

Tessaria integrifolia Ruiz & Pavon, 1798
Fig. 2 (Fig. 2A microscopio estereoscopico, Fig.
2B-C microscopio invertido, Fig. 2D-L. MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 10.
Habito. Arbusto o arbol (perenne).
Distribuciéon Argentina. Buenos Aires,
Catamarca, Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe y
Tucuman.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7° 26”
S, 60° 37’ 52” O.

Habitat. En el noreste argentino crece en si-
tios cerca de cuerpos de agua, con alta humedad
ambiental y escasa variabilidad de temperatu-
ras (eco-regiones subtropicales himedas). En el
litoral se la encuentra comtinmente en las islas
y costas del rio Parana o sus arroyos principales
colonizando los albardones. Dentro del PNPD
crece principalmente en las orillas de los albardo-
nes de las islas generando bosques monotipicos
(Acenolaza et al., 2004, 2005; Colobig et al., 2015;
Giacosa et al., 2019).

Descripcion. Limites de anillos ausentes (Fig.
2A, D). Porosidad difusa (Fig. 2A. D). Vasos ma-
yormente solitarios, multiples radiales de 2-5
elementos, y agrupados (Fig. 2A, D, E). Vasos
solitarios de contorno angular (Fig. 2D-E).

CIDPALBO-MV 540,
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Fig. 2. Tessaria integrifolia Ruiz & Pavon (1798), CIDPALBO-MV 540, CIDPALBO-CAR 10. (A) CT en microscopio
estereoscopico. (B) CLR en microscopio invertido. (C) CLT en microscopio invertido. (D-L) en MEB, (D) CT
mostrando porosidad difusa; (E) detalle de vasos solitarios de contorno angular, multiples radiales cortos y de
parénquima paratraqueal; (F) detalle de las fibras ordenadas en hileras radiales; (G) vista general del CLT; (H)
CLT mostrando radios uni y biseriados; (I) detalle de las punteaduras intervasculares alternas; (J) CLR mostrando
radios heterocelulares; (K) detalle de las células del parénquima radial en seccién CLR; (L) punteaduras radio-
vasculares (flecha). Escalas = 500 (A), 300 (D, G), 250 (B), 200 (J), 100 (C, E, H), 80 (F), 50 (L), 30 (I, K) um.
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Punteaduras intervasculares areoladas y alter-
nas (Fig. 2H-I). Punteaduras radio-vasculares si-
milares a las intervasculares en tamano y forma
(Fig. 2L). Vasos con tabiques oblicuos y placas de
perforacién simples (Fig. 2C, H-I). Parénquima
paratraqueal poco abundante con tendencia a va-
sicéntrico incompleto (Fig. 2D-E). Parénquima
septado (4 y 5 septos) (Fig. 2J). Radios uniseria-
dos y biseriados, altos, heterocelulares compues-
tos por células procumbentes cuadrangulares
y erectas entremezcladas a lo largo del radio, y
radios exclusivamente compuestos por células
cuadrangulares y/o erectas (Fig. 2B, G-H, J-K).
Fibras ordenadas en hileras radiales, de paredes
delgadasy con punteaduras simples (Fig. 2E-F, J).
Usos. Su madera es liviana, blanda y facil de tra-
bajar, empleada en construccién y carpinteria.
Posee usos medicinales como antitusigeno y para
infecciones urinarias, Su corteza sirve para ali-
viar el dolor de muelas. Las infusiones realizadas
con las flores poseen efectos para aliviar la tos.
También posee efectos cicatrizantes (Pensiero y
de la Pena, 2000; Rodriguez, 2007; Molina Ayme,
2011). Tiene un peso especifico de 0,35 kg/dm?, y
una densidad de la madera verde de 700 kg/m? y
de 330 kg/m® en la madera seca, es una madera
blanda semidura y liviana (INTI-CITEMA, 2003;
Roth y Giménez, 2006).

Familia EUPHORBIACEAE Juss., 1789
Croton L., 1753

Croton urucurana Baill., 1864
Fig. 3 (Fig. 3A, C microscopio estereoscopico,
Fig. 3B microscopio invertido, Fig. 3D-L MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 7.
Habito. Arbol (caducifolio).

Distribuciéon Argentina. Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Formosa, Misiones y Santa Fe.

Sitio de recolecciéon. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7° 18”
S, 60° 381”7 O.

Habitat. Originario de las regiones tropicales
y subtropicales de Sudamérica, creciendo en es-
tado silvestre en las cumbres montanosas y re-
giones selvaticas; especialmente en bosques hu-
medos. En el Complejo Deltaico del rio Parana
(Acenolaza et al., 2008) se lo encuentra en zona
de islas, a lo largo de los albardones marginales
de los rios y arroyos principales con baja recu-
rrencia de inundacién. En el PNPD esta presen-
te en los albardones internos, donde recibe una

CIDPALBO-MV 537,
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influencia més bien indirecta de las variaciones
hidrolégicas del cauce, conformando los bosques
mixtos juntos a Pseudalbizzia inundata [(Mart.)
E. J M. Koenen & Duno, 2022)], Inga sp. y
Nectandra angustifolia [(Scrad.) Ness & Mart.,
1833] (Ramirez, 2003; Acenolaza et al., 2009;
Giacosa et al., 2019).

Descripcion. Limites de anillos levemente
demarcados (Fig. 3A). Porosidad difusa (Fig.
3A, D). Vasos solitarios, multiples radiales de
2-5 elementos, y agrupados (Fig. 3A, D-E).
Punteaduras intervasculares alternas (Fig. 3F-
H). Punteaduras radio-vasculares similares a
las intervasculares en tamano y forma (Fig. 3L).
Vasos con tabiques oblicuos y placas de perfora-
cién simples (Fig. 3C, F-H, J). Parénquima para-
traqueal escaso y apotraqueal bandeado (Fig. 3A,
D). Parénquima septado (Fig. 3G-H, K). Radios
uniseriados a triseriados, altos, heterocelula-
res constituidos por células procumbentes en el
cuerpo del radio y células cibicas y/o erectas en
los extremos, llegando a presentar mas de 4 filas
de este ultimo tipo (Fig. 3B-C, F-J). Fibras sep-
tadas y no septadas, de paredes delgadas, ordena-
das en hileras radiales, con punteaduras simples
y visibles en seccién radial (Fig. 3E-F, H, J-K).
Presencia de cristales en células de los radios y
parénquima axial (Fig. 3D, G-I).

Usos. Cultivada como planta ornamental por el
colorido rojo-anaranjado de su follaje en otofio.
Presenta usos medicinales como astringente y
su latex puede ser utilizado para la elaboracién
de polvos dentifricos (Pensiero y de la Pena,
2000). Su latex derivado de la corteza tiene efec-
tos antinflamatorios y analgésicos (Coy Barrera
et al., 2016). Tiene una densidad de la madera
verde de 750 kg/m? y de 330 kg/m? en la made-
ra seca, es una madera muy blanda y liviana
(INTI-CITEMA, 2003). Su poder calorifico es de
c. 1800-2100 kcal/kg (Ramos et al., 2020).
Registros en sitios arqueolégicos del lito-
ral argentino. En el sitio arqueoldgico Los Tres
Cerros 1 (Delta Superior del rio Parana) se encon-
tré un tronco carbonizado en posicién vertical afin
a Croton sp. Por la deposicién de forma vertical en
la estratigrafia del sitio se propone que el taxén
fue utilizado en las construcciones de las vivien-
das dentro del asentamiento (Ramos et al., 2020).

Sapium Jacq., 1760
Sapium haematospermum Mill. Arg., 1865

Fig. 4 (Fig. 4A-C microscopio estereoscépico,
Fig. 4D-L MEB)
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Fig. 3. Croton urucurana Baill. (1864), CIDPALBO-MV 537, CIDPALBO-CAR 7. (A) CT en microscopio
estereoscopico. (B) CLR en microscopio invertido. (C) CLT en microscopio estereoscopico. (D-L) en
MEB, (D) CT mostrando porosidad difusa; (E) detalle de un vaso agrupado; (F) radios uni, bi y triseriado
(flecha) en CLT; (G) detalle de punteaduras intervasculares y cristales en parénquima septado en CLT;
(H) vista general en CLT; (I) vista general en CLR; (J) radio, fibra y vaso con placa de perforacién
simple (flecha) en CLR; (K) parénquima septado y fibras con punteaduras simples; (L) punteaduras
radio-vasculares. Escalas = 300 (D, H), 250 (A-C), 200 (F), 100 (E, I), 80 (G, J), 50 (L), 30 (K) um.
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Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 13.
Habito. Arbusto o arbol (caducifolio).
Distribuciéon Argentina. Buenos Aires,
Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santiago
del Estero, Santa Fe y Tucuman.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7’ 14”
S, 60° 38’ 21" O.

Habitat. Es un arbol de zonas subtropicales,
muy abundante en el litoral argentino, pero tam-
bién comin en las yungas del noreste. Crece a la
orilla de acequias, zanjones, arroyos, islas y cos-
tas de los rios. En el PNPD crece en el bosque
de barrancas y en zonas de islas, a lo largo de
los albardones internos bajos o de areas planas
(Acenolaza et al., 2004, 2005; Colobig et al., 2015;
Ramos et al., 2019).

Descripcion. Limites de anillos levemente
demarcados (Fig. 4D). Porosidad difusa (Fig.
4A, D). Vasos solitarios, multiples radiales de 2
elementos y en menor proporcién en multiples
radiales de 3-5 elementos, y agrupados (Fig. 4A,
D-F). Punteaduras intervasculares areoladas,
alternas y grandes (Fig. 4G-H, J). Punteaduras
radio-vasculares distintas a las intervasculares,
con aréola reducida a aparentemente simples,
de forma redondeada a angular y alargadas
(Fig. 4L). Vasos con tabiques rectos a oblicuos y
placas de perforacion simples (Fig. 4C, G-E, J).
Parénquima axial apotraqueal difuso a difuso en
agregados y con tendencia a reticulado (Fig. 4A,
D). Parénquima seriado (se observaron series de
3 a 5 células) (Fig. 4G, I). Radios uniseriados,
rara vez biseriados, heterocelulares formados
por células procumbentes y erectas (Fig. 4B-C,
G-H, J). Fibras ordenadas en hileras radiales
en CT, de seccion generalmente cuadrangular,
septadas y con punteaduras simples (Fig. 4E-F,
K). Fibras con punteaduras en las paredes radia-
les y tangenciales (Fig. 4J-L). Presencia de cris-
tales romboidales en células del radio (Fig. 4dJ).
Usos. Madera liviana y facil de trabajar, utili-
zada para la construccién de viviendas y para
la fabricacién de diferentes objetos con fines va-
riados, cuencos, utensilios, artesanias. Ademas,
presenta usos medicinales, utilizada como antio-
dontalgico para dolores de muela y cura catarros,
resfrios, tlceras y verrugas. Presenta buenos ca-
racteres xiloldgicos, facil de tallar. Con el latex se
puede elaborar una pasta gomosa y pegajosa que
se puede emplear como trampas para pajaros, e
incluso, se puede untar en las puntas de flechas
provocando heridas de mayor gravedad en las

CIDPALBO-MV 543,
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presas (Pensiero y de la Pena, 2000; Brea et al.,
2013). Tiene una densidad de la madera verde
de 730 kg/m® y de 385 kg/m? en la madera seca,
es una madera blanda semidura y liviana (INTI-
CITEMA, 2003). Su poder calorifico es de c. 4100
kcal/kg (Ramos et al., 2020).

Registros en sitios arqueolégicos del lito-
ral argentino. En el sitio arqueolégico Los Tres
Cerros 1, se encontraron restos antracolégicos
identificados como Sapium sp. Debido a su alto
poder calérico, se cree que podrian haber sido uti-
lizados como combustibles. Sin embargo, como la
madera de Sapium produce una gran cantidad
de humo y pocas brasas, también es posible que
haya sido utilizada para ahumar pescado y otros
tipos de carne para su conservaciéon durante todo
el ano (Brea et al., 2013; Ramos et al., 2020).
También, se han hallado carbones identificados
como Sapium sp. en el sitio arqueolégico Cerro
de Boari 3, un monticulo antrépico dispuesto
sobre un gran albardén paralelo a la margen iz-
quierda del rio Gualeguaych, en la provincia de
Entre Rios (Franco et al., 2016b, 2017) y en el
sitio arqueolégico Cerro Pajas Blancas, en la pro-
vincia de Santa Fe (Torino et al., 2023).

Familia FABACEAE Lindl., 1836
Pseudalbizzia Britton & Rose, 1928

Pseudalbizzia inundata (Mart.) E. J. M. Koenen
& Duno, 2022
Fig. 5 (Fig. 5A-C microscopio estereoscopico,
Fig. 5D-L MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 12.
Habito. Arbol (caducifolio).

Distribucion Argentina. Buenos Aires, Chaco,
Corrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, Misiones,
Salta y Santa Fe.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7° 29”
S, 60° 38° 46" O.

Habitat. Habita los Bosques de Timbé (eco-
regiéon Chaquena) y las Selvas Marginales (eco-
region Paranaense). Crece en suelos bajos e
inundables. En el PNPD se distribuyen en los
albardones internos de las islas, conformando los
bosques uniespecificos (Acenolaza et al., 2004,
2005; Ramos et al., 2019).

Descripcion. Limites de anillos levemente
demarcados (Fig. 5A, D). Porosidad difusa
(Fig. 5A, D). Vasos madltiples radiales de
2-4 elementos, en menor cantidad mayores

CIDPALBO-MV 542,
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Fig. 4. Sapium haematospermum Miill. Arg., (1865) CAMPALBO-MV 543, CIDPALBO-CAR 13. (A-C) en
microscopio estereoscopico; (A) vista general en CT; (B) vista general en CLR; (C) vista general en CLT. (D-
L) en MEB, (D) porosidad difusa en CT; (E) detalle de un vaso en CT; (F) fibras ordenadas radialmente en
CT; (G) radios mayormente uniseriados en CLT; (H) radios, fibras, parénquima y vaso en CLT; (I) detalle de
vaso, parénquima y fibra en CLT; (J) vista general en CLR; (K) detalle de punteaduras en fibras en CLR; (L)
punteaduras radio-vasculares. Escalas = 500 (A, B), 300 (D), 250 (C), 200 (J), 100 (E-H), 50 (I, L), 30 (K) um.
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a 4 elementos, y agrupados (Fig. 5A, D-E).
Punteaduras intervasculares de la pared
externa del vaso alternas, circulares y ornadas
(Fig. 5G). Punteaduras intervasculares de la
pared interna del vaso de forma oval a circular,
alternas y con ornamentos poco visibles (Fig.
5G—J). Punteaduras radio-vasculares similares
a las intervasculares en tamano y forma (Fig.
5F). Vasos con tabiques oblicuos y placas de
perforaciéon simples (Fig. 5I-K). Parénquima
axial apotraqueal y paratraqueal. Parénquima
apotraqueal en bandas diagonales y anchas (més
de 3 célula de ancho) (Fig. 5D). Parénquima
paratraqueal confluente y vasicéntrico (ambos
en menor cantidad) (Fig. 5D-E). Parénquima
septado (Fig. 5G-H). Radios uniseriados,
biseriados y triseriados (predominantes),
entre 3 y 10 células de alto aproximadamente,
homocelulares  constituidos  por  células
procumbentes (Fig. 5B-C, G-K). Fibras sin
orden aparente, septadas y con punteaduras
simples (Fig. 5E, G, L). Cristales prismaticos en
células del parénquima axial y fibras (Fig. 5E,
K). Parénquima parcialmente estratificado (Fig.
5G-H).

Usos. Se trata de una buena madera para mal-
tiples usos debido a sus cualidades fisico-mecani-
cas y estéticas (Tortorelli, 1956). Es una made-
ra blanda con un peso especifico de 0,60 kg/dm?
(Roth y Giménez, 2006). Tiene una densidad de
la madera verde de c. 955 kg/m?y de c. 620 kg/m?
en la madera seca, siendo semidura y semipesada
(INTI-CITEMA, 2003).

Inga Mill, 1754

Inga sp.
Fig. 6 (Fig. 6A-C microscopio estereoscopico,
Fig. 6D-M MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 11.
Habito. Arbol (perenne).
Distribucién Argentina. Buenos Aires, Chaco,
Corrientes, Misiones, Entre Rios, Santa Fe y
Formosa.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7° 16”
S, 60° 3817 0.

Habitat. Habita las Selvas Marginales de
Corrientes y Misiones. Es una especie hidrdfila y
heliéfila que crece muy préxima al cauce del rio
y de los arroyos subsidiarios, por ejemplo, es co-
mun encontrarla a lo largo del rio Uruguay, hasta
su desembocadura (Gonzalez, 2003).

CIDPALBO-MV 541,
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Descripcion. Limites de anillos levemente
demarcados (Fig. 6A). Porosidad difusa (Fig. 6A,
D). Vasos sin patrén de disposicién, solitarios,
mayormente multiples radiales de 2-5 elementos,
y agrupados (Fig. 6A, D-E). Punteaduras
intervasculares alternas y ornadas (Fig. 6G, D).
Punteaduras radio-vasculares similares a las
intervasculares en tamano y forma (Fig. 6M).
Vasos cortos con tabiques oblicuos y placas de
perforacién simples (Fig. 6C, I-K). Parénquima
apotraqueal difuso, difuso agregado (Fig. 6A,
D-E). Parénquima paratraqueal vasicéntrico y
confluente (Fig. 6A, D-E). Parénquima cristali-
fero (3 a més de 10 cristales) (Fig. 6G, K). Radios
altos, uniseriados y biseriados, algunos radios
biseriados con largas colas uniseriadas (Fig.
6G-H). Homocelulares constituidos por células
procumbentes (Fig. 6B, J). Fibras septadas, con
punteaduras simples y sin orden aparente en sec-
cion transversal (Fig. 6F, K-L).

Usos. Por sus caracteristicas estéticas y de fa-
cil trabajabilidad, permite su uso en carpinteria.
Utilizada también como combustible, produ-
ciendo una gran cantidad de humo cuando se
quema, empleada para ahumar alimentos como
pescados u otras carnes secadas previamente.
Su fruto produce una resina que se puede usar
como antiodontalgica, aplicindose en muelas
cariadas, ademas, la infusién de la corteza y ho-
jas es astringente, expectorante y antineuralgi-
ca (Pensiero y de la Pena, 2000; Colobig et al.,
2015). Tiene una densidad de la madera verde de
985-1035 kg/m? y de 660-695 kg/m® en la made-
ra seca, es una madera semidura y semipesada
(INTI-CITEMA, 2003). Su poder calorifico es de
c. 4265 kcal/kg (Cahuec Fernandez, 2018).
Registros en sitios arqueologicos del lito-
ral argentino. En el sitio arqueolégico Cerro
Tapera Vazquez, se identificé que las especies
méas abundantes de madera carbonizada fueron
Inga sp. y Neltuma sp. Aunque normalmente no
se utiliza Inga sp. como lena debido a su alta pro-
duccién de humo y baja calidad de carboén, se en-
contraron fragmentos de su madera carbonizada
cerca de un fogén y junto a una vasija (Bonomo
etal.,2011c).

Vachellia Wight & Arn., 1834

Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger,
2006
Fig. 7 (Fig. 7TA-B microscopio estereoscépico,
Fig. 7C microscopio invertido, Fig. 7D-L MEB)

Material estudiado. CIDPALBO-MV 539,
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Fig. 5. Pseudalbizzia inundata (Mart.) E. J. M. Koenen & Duno (2022), CIDPALBO-MV 542, CIDPALBO-
CAR 12. (A-C) en microscopio estereoscopico. (A) vista general en CT. (B) vista general en CLR. (C) vista
general en CLT. (D-L) en MEB, (D) porosidad difusa en CT; (E) detalle de vasos, fibras y parénquima en CT;
(F) punteaduras radio-vasculares; (G) Radios, vasos, parénquima y fibras en CLT; (H) vasos con punteaduras
intervasculares alternas y parénquima septado y estratificado en CLT; (I) vaso con placa de perforacién
simple en CLT (flecha); (J-K) radios homocelulares en CLR; (L) detalle de fibras con punteaduras simples en
CLR (flecha). Escalas = 1 (A) mm, 500 (B), 300 (D) 250 (C), 100 (E, K), 80 (G, J), 50 (H-I), 30 (L), 20 (F) pum.
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Fig. 6. Inga sp., CIDPALBO-MV 541, CIDPALBO-CAR 11. (A-C) en microscopio estereoscopico, (A) vista
general en CT; (B) vista general en CLR; (C) vista general en CLT. (D-M) en MEB, (D) porosidad difusa en
CT; (E) detalle de vasos, parénquima y fibra en CT; (F) detalle de las fibras sin orden aparente en CT; (G)
vista general en CLT mostrando radios, fibras y parénquima cristalifero; (H) radios uni-triseriados
(flecha); (I) vasos cortos con punteaduras intervasculares alternas y ornadas; (J) vista general del CLR;
(K) detalle de radios, vaso, fibras y parénquima en CLR; (L) fibras septadas; (M) punteaduras radio-
vasculares (flecha). Escalas = 500 (A, C), 300 (D), 250 (B), 200 (G, J), 100 (E, H, K), 50 (E, I, L), 30 (M) pum.
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Fig. 7. Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger (2006), CIDPALBO-MV 539, CIDPALBO-CAR 9. (A) CT en
microscopio estereoscépico. (B) CLR en microscopio estereoscépico. (C) CLT en microscopio invertido. (D-L)
en MEB, (D) vista en general en CT; (E) detalle de vasos y parénquima en CT; (F) detalle de fibras en CT;
(G) vista general de CLR mostrando radios formados por células procumbentes; (H) vaso, parénquima y radio
en secci6n longitudinal radial; (I) punteaduras intervasculares (flecha) y radio-vasculares (flecha negra) en
CLR; (J) detalle de las punteaduras intervasculares alternas y ornadas; (K) vista general del CLT mostrando
radios, parénquima, fibras y cristales romboidales; (L) cristales romboidales en células del parénquima
axial y fibras. Escalas = 500 (A-B), 300 (D), 250 (C), 200 (J), 100 (E, G-H, K, L), 80 (I), 50 (F), 20 (J) um.
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CIDPALBO-CAR 9.

Habito. Arbusto o arbolito (perenne).
Distribucion Argentina. Buenos Aires,
Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja,
Mendoza, Misiones, Salta, Santiago del Estero,
Santa Fe, San Juan, San Luis y Tucumén.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Material recolectado por
personal del PNPD.

Habitat. Se sitia en el litoral argentino y es una
especie presente en la vegetacion de las islas del
rio Parana, desarrollandose sobre suelos areno-
sos al borde de lagunas y expuestas a suelos ane-
gadizos (Biani et al., 2005).

Descripcion. Limites de anillos demarcados
(Fig. 7D). Porosidad difusa (Fig. 7A, D). Vasos
solitarios, multiples radiales 2 a 3 elementos, rara
vez de 4 elementos, y agrupados (Fig. 7A, D-E).
Punteaduras intervasculares alternas y ornadas
(Fig. 7C, H-J). Punteaduras radio-vasculares
similares a las intervasculares en tamano y forma
(Fig. 7I). Vasos cortos con tabiques oblicuos
y placas de perforacion simples. Parénquima
axial abundante, paratraqueal, vasicéntrico y
confluente, con tendencia a bandeado, formando
bandas discontinuas de mas de 5 células de ancho
(Fig. 7A, D). Fibras sin orden aparente en seccién
transversal (Fig. 7TE-F). Radios uniseriados a te-
traseriados, cortos, homocelulares constituidos
por células procumbentes (Fig. 7B, G, K). Radios
pueden presentar células envolventes. Cristales
romboidales en células del parénquima axial y
fibras (Fig. 7K-L).

Usos. Madera dura, pesada, con alto poder ca-
l6rico, produciendo excelente lena y carbén para
combustible. Las raices son purgativas y la cor-
teza se utiliza como detergente y antidiarreico.
Ademas, la corteza y las hojas secas pueden uti-
lizarse como cicatrizantes de heridas. Los tallos
son antisépticos y cicatrizantes, y las hojas y se-
millas son astringentes, antisépticas y antiasméa-
ticas. Los frutos son ricos en taninos y utilizados
como curtientes (Pensiero y de la Pena, 2000;
Brea et al., 2013). Tiene una densidad de la ma-
dera verde de 1195 kg/m?® y de 960 kg/m? en la
madera seca, es una madera muy dura y pesada
(INTI-CITEMA, 2003). Su poder calorifico es de
4200-4600 kcal/kg (Ramos et al., 2020).
Registros en sitios arqueologicos del lito-
ral argentino. En el sitio arqueolégico Los Tres
Cerros 1, Delta Superior del rio Paran4, se des-
cubrieron restos de Vachellia caven. Debido a su
concentracién, propiedades fisicas y distribucién
en el sitio de estudio, se interpreta que su uso
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mas probable fue como combustible (Brea et al.,
2013; Ramos et al., 2020). Esta misma especie
también se encontré en Cerro de Boari 3, ubica-
do en Gualeguaycht, Entre Rios (Franco et al.,
2016b, 2017) y en Cerro Pajas Blancas, Provincia
de Santa Fe, donde pudo ser utilizada como lena,
para cocinar alimentos (pescado y coipo) y cera-
mica (Torino et al., 2023).

Familia LAURACEAE Juss., 1789
Nectandra Rol. ex Rottb, 1778

Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.,
1833
Fig. 8 (Fig. 8A microscopio estereoscopico, Fig.
8B-C microscopio invertido, Fig. 8D-M MEB)

Material estudiado. CIDPALBO-MV 538,
CIDPALBO-CAR 8.

Habito. Arbusto o arbol (perenne).
Distribucion Argentina. Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Formosa, Misiones y Santa Fe.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Coordenadas: 32° 7° 27"
S, 60° 37’ 49” O.

Habitat. Crece en la Mesopotamia Argentina.
Posee marcada preferencia por vivir en lugares
htimedos, a lo largo de los cursos de agua, consti-
tuyendo uno de los elementos caracteristicos de
bosques en galeria del rio Parana (Castiglioni,
1951; Marconetto, 2005).

Descripcion. Limites de anillos demarcados
(Fig. 8D). Porosidad difusa (Fig. 8A, D). Vasos
maultiples radiales de 2-4 elementos, y agrupados
(Fig. 8A, D-E). Vasos solitarios de contorno
angular (Fig. 8D). Punteaduras intervasculares
alternas y areoladas (Fig. 8G, J). Punteaduras
radio-vasculares con areola reducida a
aparentemente simples, redondeadas, angulares
y horizontales (Fig. 8I). Vasos con tabiques rectos
aoblicuosy placas de perforacién simples (Fig. 8F-
G). Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
confluente y escaso (Fig. 8A, D). Parénquima
septado (Fig. 8G). Radios uniseriados, biseriados
y triseriados, heterocelulares constituidos por
células procumbentes y erectas marginales (Fig.
8B-C, H, J-L). Fibras ordenadas radialmente,
septadas y no septadas, y con punteaduras
simples (Fig. 8E, M). Presencia de células
oleiferas en parénquima radial y axial (Fig. 8H,
K-L).

Usos. Utilizada como combustible, al ser una
madera blanda es utilizada para iniciar y/o avivar
el fuego ya que producen mucha llama. Madera
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Fig. 8. Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. (1833), CIDPALBO-MV 538, CIDPALBO-CAR 8.
(A) CT en microscopio estereoscopico. (B) CLR en microscopio invertido. (C) CLT en microscopio invertido.
(D-M) en MEB, (D) vista en general en CT mostrando anillo de crecimiento y porosidad difusa; (E) detalle
de vaso agrupado y fibras ordenadas radialmente en CT; (F) vista general en CLT mostrando radios, vasos y
fibras; (G) vasos con tabiques oblicuos (flecha negra) y placa de perforaciéon simple (flecha blanca); (H) CLT
mostrando radios uni, bi y triseriados con células oleiferas y/o mucilaginosas (flecha); (I) punteaduras
radio-vasculares; (J) punteaduras intervasculares alternas; (K) vista general CLR mostrando radios
formados por células procumbentes, erectas marginales y presencia de células oleifera y/o mucilaginosa
(flecha). (L) detalles de célula oleifera y/o mucilaginosa (flecha) en CLR; (M) fibras septadas y con
punteaduras simples en CLR. Escalas = 300 (C-D, F), 250 (B), 100 (E, G-H, J, L), 10 (E-F) pum, 1 mm (A).
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liviana y facil de trabajar por lo cual tiene ca-
racteristicas derivadas a la construccién. En la
medicina popular se utilizan sus hojas hervidas
como bebida contra el reumatismo y su corteza
se emplea como purgante (Martinez-Crovetto,
1964; Brea et al., 2013). Tiene una densidad c.
480-550 kg/m? y su poder calorifico es de 4570
kcal’kg (Ramos et al., 2020). Es una madera
blanda semidura y semipesada liviana (INTI-
CITEMA, 2003).

Registros en sitios arqueolégicos del li-
toral argentino. En los sitios arqueoldgicos
Cerro Tapera Vazquez (PNPD), Los Tres Cerros
1 (Delta Superior del rio Parana), Fuerte Sancti
Spiritus (Santa Fe) y Cerro Farall (Diamante),
se han registrado restos antracolégicos de
Nectandra sp., los cuales se han asociado con el
uso de lefia en fogones internos y cocinas domés-
ticas, su vinculacién con la coccién de cerdamicas
y como recursos madereros en la construccion
de objetos (Bonomo et al., 2011a; Colobig et al.,
2017; Ramos et al., 2019, 2020).

Familia MYRTACEAE Juss., 1789
Eugenia L., 1753

Eugenia myrcianthes Nied., 1893
Fig. 9 (Fig. 9A-C microscopio estereoscdpico,
Fig. 9D-L MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 15.
Habito. Arbusto o arbol (perenne).
Distribucion Argentina. Buenos Aires,
Catamarca, Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe y
Tucuman.

Sitio de recoleccion. Albardén-PNPD,
Diamante, Entre Rios. Material recolectado por
personal del PNPD.

Habitat. Frecuente en montes ralos, selvas mar-
ginales y terrenos arenosos hasta los 800 msnm
(Rotman, 1982; Gonzalez, 2011). Presente en
suelos altos y bien drenados como los bosques
de Albardén al sureste del Chaco Santafesino y
en las selvas riparias del rio Parana (Biani et al.,
2005).

Descripcion: Limites de anillos ausentes (Fig.
9A, D). Porosidad difusa (Fig. 9D). Vasos exclusi-
vamente solitarios, excepcionalmente multiples
radiales de 2-4 elementos, y agrupados (Fig. 9A,
D-E). Punteaduras intervasculares alternas y
ornadas (Fig. 9H, J-K). Punteaduras radio-vas-
culares similares a las intervasculares en tama-

CIDPALBO-MV 545,
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no y forma (Fig. 9K). Vasos largos, con tabiques
oblicuos y placas de perforacion simples (Fig. 9J).
Parénquima difuso, difuso agregado, vasicéntrico
y rara vez confluente (Fig. 9A, D). Parénquima
septado (Fig. 9G). Radios uniseriados, biseriados
y triseriados, heterocelulares constituidos por cé-
lulas procumbentes, ctibicas y erectas, estas lti-
mas en los extremos o entremezcladas a lo largo
del radio, a veces con mas de 4 células cuadran-
gulares o erectas marginales (Fig. 9B-C, F-I).
Presencia de células radiales disyuntas (Fig. 91).
Fibras ordenadas en hileras radiales en secci6n
transversal, con punteaduras areoladas y septa-
das (Fig. 9D-E, G-H). Presencia de traqueidas
vasicéntricas (Fig. 9I-K). Presencia de parénqui-
ma cristalifero (se observan cristales prismaticos
en los 3 cortes) (Fig. 9D, E, L).

Usos. Su madera dura, pesada y flexible, es em-
pleada en carpinteria y construccién. Su corte-
za presenta taninos, por lo que es curtiente. En
medicina popular se utiliza para la diabetes, y
sus frutos carnosos y comestibles son utilizados
contra célculos del rinén (Pensiero y de la Pena,
2000; Rodriguez, 2007; Maidana et al., 2015).
Tiene una densidad de la madera verde de 1050
kg/m? y de 750 kg/m? en la madera seca, es una
madera semidura y semipesada (INTI-CITEMA,
2003). Su poder calorifico es de c. 4040-4545
kcal/kg (Ramos et al., 2020).

Registros en sitios arqueolégicos del li-
toral argentino. En el sitio arqueoldgico Los
Tres Cerros 1 (Delta Superior del rio Parana) se
encontraron carbones afines a Eugenia sp. que
sugieren su posible uso en la construccién de vi-
viendas, debido a la resistencia de su madera, y
como combustible, ya que presentan un gran po-
der calorifico (Ramos et al., 2020).

Familia PRIMULACEAE Batsch ex Borkh.,
1794

Myrsine Pax, 1889

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav., 1909
Fig. 10 (Fig. 10A-C microscopio estereoscépico,
Fig. 10D-L MEB)

Material estudiado.
CIDPALBO-CAR 14.

Habito. Arbol (perenne).
Distribucién Argentina. Buenos Aires,
Catamarca, Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe y
Tucuman.
Sitio de

CIDPALBO-MV 544,

recoleccion. Albardén-PNPD,
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Fig. 9. Eugenia myrcianthes Nied. (1893), CIDPALBO-MV 545, CIDPALBO-CAR 15. (A-C) en microscopio
estereoscopico, (A) vista general en CT; (B) vista general en CLT; (C) vista general en CLR. (D-L) en MEB,
(D) porosidad difusa en CT; (E) detalle de los vasos en CT; (F) vista general en CLT; (G) detalle de parénquima
septado, fibra septada y radio en CLT; (H) punteaduras intervasculares alternas y ornadas (flecha) en CLT; (I)
vista general en CLR; (J) placa de perforacién simple (flecha) en CLT; (K) punteaduras radio-vasculares; (L)
parénquima cristalifero. Escalas = 500 (B), 300 (D), 200 (F), 100 (E, I-J), 80 (K), 50 (L), 30 (G-H) um, 1 mm (A, C).
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Fig. 10. Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. (1909), CIDPALBO-MV 544, CIDPALBO-CAR 14. (A-C) en
microscopio estereoscopico, (A) vista general en CT; (B) vista general en CLR; (C) vista general en CLT. (D-L) en
MEB, (D) CT mostrando anillos de crecimiento demarcado y porosidad difusa; (E) detalle de vasos, parénquima,
radios y fibras CT; (F) CLT mostrando radios y fibras; (G) detalle de radio multiseriado alto y ancho; (H) fibras
con punteaduras pequenas y simples; (I) vista general CLR; (J) detalle de células del parénquima radial y cristales
prismaticos (flecha) CLR; (K) detalle del parénquima septado y estratificado en CLR; (L) vaso con punteaduras
intervasculares alternas a subopuestas y placa de perforacion simple. Escalas = 500 (A-B), 300 (D, F, 1), 250 (C),
200 (E, G), 100 (J-K), 30 (H, L) pm.
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Tabla 1. Lista de especies muestreadas en el Parque Nacional Pre-Delta, Diamante, Entre Rios, Ar-

gentina.
Familia Nombre cientifico Nombre coman N° de Coleccion
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pavén, Aliso de rio, Pajaro bobo, Palo CIDPALBO-MYV 540
1798 bobo, Buibe, Mbuibe CIDPALBO-CAR 10
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill., 1864 Sangre de drago CIDPALBO-MYV 537
CIDPALBO-CAR 7
Sapium heamatospermum Mull.  Curupi, Blanquillo, Curupibi CAMPALBO-MV 543
Arg., 1865 CIDPALBO-CAR 13
Fabaceae Pseudalbizzia inundata (Mart.) Timb6 blanco, Timb6 moroti, Palo CIDPALBO-MV 542
E.J.M.Koenen & Duno, 2022 flojo, Timb6 ata CIDPALBO-CAR 12
Inga sp. Inga CIDPALBO-MV 541
CIDPALBO-CAR 11
Vachellia caven (Molina) Seigler & Espinillo, Aromo, Aromito, CIDPALBO-MYV 539
Ebinger, 2006 Churqui CIDPALBO-CAR 9
Lauraceae Nectandra angustifolia (Schrad.) Laurel de rio, Laurel de isla CIDPALBO-MV 538
Nees & Mart., 1833 CIDPALBO-CAR 8
Myrtaceae Eugenia myrcianthes Nied., 1893 Ubajay, Iba-jay, Uva-jay CIDPALBO-MV 545
CIDPALBO-CAR 15
Primulaceae Myrsine laetevirens (Mez) Canel6n CIDPALBO-MV 544

Arechav., 1909

CIDPALBO-CAR 14

Diamante, Entre Rios. Material recolectado por
personal del PNPD.

Habitat. Bosques de barranca con especies de
linaje subtropical generado por las condiciones
ambientales creadas por el rio Parana (Acenolaza
et al., 2005). Se destaca su abundancia en las sel-
vas riparias del rio Parana (Biani et al., 2005).
Habita los bosques de galeria de la llanura alu-
vial del rio Parana (Bonomo et al., 2011c¢).
Descripcion. Limites de anillos demarcados
(Fig. 10A, D). Porosidad difusa (Fig. 10A, D).
Vasos solitarios, miltiples radiales de 2—4 ele-
mentos y mas de 4 elementos, y agrupados (Fig.
10D-E). Punteaduras intervasculares alternas a
subopuestas, y punteaduras radio-vasculares si-
milares a las intervasculares en tamano y forma
(Fig. 10G, L). Vasos con tabiques oblicuos y placas
de perforacién simples (Fig. 10L). Parénquima
axial apotraqueal difuso y paratraqueal vasicén-
trico incompleto (Fig. 10A, D-E). Radios multise-
riados de mas de 1 mm de alto y de 5 a mas de 10
células de ancho, heterocelulares compuestos por
células procumbentes, cuadrangulares y erectas
entremezcladas (Fig. 10B-C, F-G, I). Fibras or-
denadas en hileras radiales, septadas y no sep-
tadas, con punteaduras pequenas y simples, visi-
bles en las paredes tangenciales y radiales (Fig.
10D-E, J, H, L). Presencia de cristales prisma-
ticos en células del radio (Fig. 10E, I-J). En al-
gunos sectores se observa parénquima septado y
estratificado (Fig. 101, K).

Usos. Utilizada como combustible, madera dura

y con valor caldrico alto y combustién de larga
duracién, excelente fuente de calor que proba-
blemente se utiliza para cocinar alimentos o ce-
réamica y calefaccion. La corteza posee taninos y
sirve para curtir pieles, y sus frutos son ricos en
saponina, pueden ser utilizados para la fabrica-
cién de cosméticos, por ejemplo, jabén. En medi-
cina popular es utilizada para el tratamiento de
reuma, dolores lumbares y fracturas (Pensiero &
de la Pena, 2000; Rodriguez, 2007; Colobig et al.,
2015). Tiene una densidad c. 480-610 kg/m3, es
una madera semipesada liviana y con un poder
calorifico de 4700 kcal/kg (Ramos et al., 2020).
Registros en sitios arqueologicos del lito-
ral argentino. En el sitio arqueoldgico Cerro
Tapera Vazquez (PNPD), se ha registrado la pre-
sencia de carbones de Myrsine sp. y se ha pro-
puesto que su madera podria haber sido utiliza-
da para combustiones prolongadas destinadas a
la coccion de alimentos y ceramicas (Bonomo et
al., 2011a). También se registré en el sitio Los
Tres Cerros 1 (Delta Superior del rio Parana), en
donde, ademés de su uso como combustible, la
madera podria haber formado parte de estructu-
ras como viviendas dentro de los asentamientos
(Ramos et al., 2020).

DISCUSION
Las variaciones en los caracteres anatomicos

en las maderas siguen una jerarquia que se rela-
ciona con el ambiente, la especie, los individuos
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dentro de cada especie y la posicion de la muestra
dentro de cada ejemplar (Zobel & Van Buijtenen,
1989). Trabajos previos (Valderrama Freyre,
1998; Leo6n, 2015), han evidenciado diferencias
significativas en los caracteres cuantitativos,
como ser diametro de vasos, frecuencias de va-
sos y longitud de fibras, en funcién de la posicién
de la muestra dentro de cada ejemplar, mientras
que los caracteres cualitativos muestran una no-
table similitud entre el tronco y las ramas. En
los ejemplares estudiados, las muestras fueron
tomadas de ramas mayores a 2 cm de diametro
debido a restricciones de muestreos destructivos
en el tallo principal, establecidas por el Parque
Nacional Pre Delta como area de conservacion.
Sin embargo, se considera que las descripciones
anatémicas no se vieron afectadas por la posicién
de la muestra dentro de cada ejemplar porque los
estudios se centraron en caracteristicas cualitati-
vas, tal como lo establece la metodologia para el
estudio de carbones.

En cuanto a la relacién con el ambiente, los
resultados evidencian porosidad difusa en todas
las maderas estudiadas del bosque en galeria
del PNPD, acompanada por vasos sin patrén de
disposicion especificos. La disposiciéon de los va-
sos incluyé formas solitarias, multiples radiales
y agrupadas, indicando una tendencia hacia la
implementacién de mecanismos destinados a ga-
rantizar la seguridad hidraulica (Carlquist, 1984,
1988; Wheeler & Baas, 1991; Leén, 2005). La
presencia mas comun de vasos agrupados en flo-
ras subtropicales, en comparacién con ambientes
templados o tropicales, subraya la adaptacion
morfo-anatémica de las especies estudiadas a
condiciones especificas del bosque en galeria
(Wheeler & Baas, 1993). Eugenia myrcianthes
fue la Ginica especie que mostré una tendencia a
vasos exclusivamente solitarios, aunque también
se identifico la existencia de elementos traquea-
les imperforados. Desde una perspectiva fisiol6-
gica, se postula que estos elementos traqueales
imperforados desempenan una funcién anéloga
a la de los vasos agrupados, actuando como un
sistema de conduccién subsidiario o alternativo
(Moglia & Giménez, 1998). Ademas, se ha repor-
tado una relacién entre el agrupamiento de va-
sos y los ambientes xéricos y/o estacionalmente
secos (Lindorf, 1994). Por lo tanto, la presencia
de vasos multiples radiales y agrupados en las
especies examinadas podria interpretarse como
una estrategia dirigida a mejorar la eficiencia de
la conduccién hidraulica, especialmente durante
periodos de sequia. Este hallazgo destaca la im-
portancia de la anatomia de madera como indi-
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cador clave de las estrategias adaptativas de las
especies a condiciones ambientales especificas.

Otro conjunto de caracteres anatémicos cons-
tante en las maderas estudiadas incluyé placas
de perforacion simples, punteaduras intervascu-
lares alternas y presencia de parénquima para-
traqueal. La presencia de placas de perforacion
simples se interpreta como una adaptacion para
optimizar el transporte eficiente de agua en es-
tas especies (Baas et al., 2004). Con respecto a
Nectandra angustifolia, Tortorelli (1956) men-
ciona que a veces la especie puede presentar
algunas placas de perforacion escalariformes.
En el ejemplar estudiado no fueron observadas,
fortaleciendo la idea de la presencia de placas
simples como una estrategia eficiente en la con-
duccién hidrica en estos arboles. En el caso de
las punteaduras intervasculares alternas, su dis-
posicién contribuye a la formacién de vasos con
mayor resistencia en comparacién con aquellos
con punteaduras de disposicién opuestas o esca-
lariformes (Carlquist, 1988). El parénquima pa-
ratraqueal, presente en los taxones estudiados,
facilita el intercambio eficiente de agua y azica-
res con los vasos, asi como previene el embolismo
vascular, contribuyendo a la integridad funcional
del sistema vascular en condiciones ambientales
cambiantes.

También, se destaca como rasgos anatémicos
distintivos en las especies la presencia de anillos
de crecimiento distinguibles, radios 1 a 3 seriados
y la ocurrencia de cristales en parénquima axial
o radial. La mayor frecuencia de anillos de creci-
miento sugiere una estacionalidad marcada, res-
paldada por estudios previos (Creber & Chaloner,
1984; Wheeler & Baas, 1991, 1993). En zonas
tropicales, la presencia de anillos de crecimiento
se relaciona estrechamente con la alternancia de
estaciones secas y htimedas, asi como con regi-
menes de inundacién y sequia, y la presencia de
especies deciduas (Segala Alves & Angyalossy-
Alfonso, 2000). Contrariamente, la presencia de
anillos de crecimiento indistinguibles se asocia
negativamente con ambientes caracterizados
por elevados niveles de humedad. En lo que res-
pecta a cristales, aunque se ha propuesto que la
forma esta vinculada a aspectos genéticos de la
especie también se ha observado la influencia de
las condiciones del sitio donde se desarrolla la
planta, especialmente en términos de caracteris-
ticas edaficas. Es plausible que las plantas que
prosperan en suelos con una mayor proporciéon
de minerales especificos, como el calcio o la sili-
ce, tiendan a desarrollar una mayor proporcién
de cristales (Leén & Espinoza de Pernia, 1997).
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Este discernimiento no sélo contribuye a nuestra
comprensién de la variabilidad intraespecifica en
estas especies, sino que también subraya la im-
portancia de considerar la interaccién entre los
factores genéticos y ambientales al interpretar
las caracteristicas anatémicas observadas.

Todas estas caracteristicas anatémicas estan
intrinsecamente vinculadas a los patrones de
precipitacién y a los pulsos de inundacién del rio
Parana, dado que estas especies han desarrollado
adaptaciones especificas para habitar en condi-
ciones particulares de pulsos de inundacién y de
sequia. Estos resultados resaltan la importancia
de la anatomia de la madera como un indicador
clave de las estrategias adaptativas de las espe-
cies estudiadas, y su capacidad para reflejar la
adaptacion a un rango especifico de condiciones
de inundacién y sequia.

De todas las especies estudiadas en este tra-
bajo, s6lo se han registrado descripciones previas
de material carbonizado de Vachellia caven rea-
lizadas por Marconetto (2008), otorgando a este
trabajo un carécter inédito. Este aspecto, destaca
la relevancia del PNPD como sitio de muestreo y
la importancia de este tipo de investigaciéon para
el conocimiento y conservacién de la flora autdc-
tona. También, este estudio aporta caracteres
anatémicos relevantes para Vachellia caven que
no fueron considerados en la descripcion previa
del material carbonizado, como la presencia de
parénquima con tendencia a bandeado, forman-
do bandas discontinuas de méas de 5 células de
ancho, la descripcion de las punteaduras inter-
vasculares y radio-vasculares, y la presencia de
células envolventes en los radios.

En lineas generales, se han documentado des-
cripciones previas de la anatomia de la madera
para la mayoria de las especies investigadas que
concuerdan con las descripciones presentadas
en este estudio (e.g., Carlquist, 1961; Tortorelli,
1956; Luchi, 2004; InsideWood, 2004; Mennega,
2005; Cardoso Marchiori & Rodrigues dos
Santos, 2010; Siegloch et al., 2013; Rodrigues dos
Santos, 2013; Baldin & Cardoso Marchiori, 2014;
Arévalo et al., 2017; Guimaraes et al., 2017). Sin
embargo, se evidencia una marcada falta de de-
talles en cuanto a caracteres diagnésticos especi-
ficos. Aspectos anatémicos esenciales, como las
punteaduras intervasculares y radio-vasculares,
la presencia de cristales en parénquima radial o
axial, y de células envolventes de los radios, han
sido poco descriptos en estos trabajos previos. En
contraposicion, este estudio, enfocado en mate-
rial carbonizado, incluye descripciones anatémi-
cas detalladas e imagenes de alta resolucion obte-
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nidas mediante microscopio electrénico de barri-
do, constituyendo una contribucién significativa
al conocimiento existente sobre la anatomia de la
madera en estas especies.

En el caso de Tessaria integrifolia, nuestras
observaciones anatémicas fueron comparadas
con descripciones previas de Carlquist (1961) y
Tortorelli (1956), contribuyendo asi a una mayor
comprensiéon de la anatomia del xilema secun-
dario de esta especie. Destacamos que este estu-
dio presenta, por primera vez, la descripcion de
punteaduras radio-vasculares en T. integrifolia,
anadiendo un nuevo caracter anatémico para su
identificacién. Por otro lado, Luchi (2004) evalué
la anatomia de la madera de Croton urucurana
en distintas areas (inundada, htiimeda y seca),
identificando anillos de crecimiento en ejempla-
res de areas secas. Este trabajo valida nuestras
observaciones y sugiere estrategias anatémicas
especificas vinculadas a la tolerancia al estrés
ambiental durante periodos de sequia anual. En
cuanto a diferencias anatémicas, se observaron
discrepancias con trabajos previos, como en el
caso de Pseudalbizzia inundata. Mientras Leén
(2008) describié la presencia de fibras septadas
o no septadas para la especie, nuestras observa-
ciones, respaldadas por las de Tortorelli (1956),
indican la presencia de fibras septadas.

CONCLUSIONES

La descripcion de la anatomia de madera
de nueve especies arbéreas del bosque en gale-
ria del Parque Nacional Pre-Delta (Entre Rios,
Argentina) constituye el primer estudio anaté-
mico de material carbonizado en esta importante
eco-region. Los resultados proporcionan descrip-
ciones detalladas de las especies, acompanadas
de iméagenes de alta resolucion, y destacan la im-
portancia del PNPD como sitio de muestreo para
la elaboracién de colecciéon de referencia de mate-
rial carbonizado. Su incorporacién en la coleccién
de referencia del Laboratorio de Paleobotanica
del CICYTTP reviste de gran importancia para
la correcta identificacion de los restos antracol6-
gicos en sitios arqueoldgicos locales. Estos hallaz-
gos arqueobotanicos brindan informacién valiosa
sobre la relacién de las poblaciones prehistéricas
con su entorno natural, y permiten reconstruir
patrones de subsistencia y uso del ambiente en
el pasado.

Es relevante destacar que, entre todas las
especies estudiadas, Unicamente se contaba
con descripciones previas de material carboni-
zado para Vachellia caven. A pesar de que una
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proporcién significativa de las especies analiza-
das en este estudio ya habia sido documentada
en sitios arqueoldgicos del Litoral argentino, su
identificacion anterior se basaba exclusivamente
en las descripciones disponibles en la literatura
existente. Esta circunstancia plantea desafios
sustanciales en cuanto a la asignacién precisa de
las especies. En este contexto, la singularidad y
relevancia de la presente investigacion se desta-
can, ya que aborda este vacio en el conocimien-
to, aportando a los procesos de identificacion y
descripcién de restos antracoldgicos en futuras
investigaciones con un grado de certeza conside-
rablemente mayor.

Los caracteres eco-anatémicos del xilema se-
cundario de especies arbéreas son un indicador
de las estrategias adaptativas a los habitat donde
se desarrollan. La porosidad difusa y el agrupa-
miento de vasos, revelan adaptaciones morfo-
anatémicas especificas de las especies al entorno
del bosque en galeria, con especial énfasis en la
seguridad hidraulica durante periodos de sequia.
La presencia de vasos agrupados y placas de per-
foracion simples, se vincula con estrategias para
mejorar la eficiencia de la conduccién hidrica,
subrayando la capacidad de estas especies para
adaptarse a condiciones cambiantes del cauce del
rio Parand. La presencia de anillos de crecimien-
tos y cristales en parénquima axial o radial desta-
ca la capacidad de estas especies para adaptarse a
estacionalidades marcadas y condiciones edaficas
especificas.

Ademas, las colecciones de referencias son
esenciales para el desarrollo de la paleoetnobo-
tanica como campo metodolégico e interdiscipli-
nario, ya que permiten comprender la dindmica
de los macrorrestos en contextos arqueoldgicos
y reconstruir la vegetacion del pasado. Es fun-
damental seguir incrementando los conocimien-
tos y la diversidad de ejemplares carbonizados,
priorizando la vegetacién nativa de la eco-regién
Delta e Islas del Parand y del Espinal, para ge-
nerar descripciones més robustas y ampliar el
abanico de caracteres diagnésticos. En este sen-
tido, la incorporacién de las especies descritas
en la coleccion de referencia del Laboratorio de
Paleobotanica del CICYTTP es un aporte signi-
ficativo para la investigacién arqueoldgica y pa-
leontolégica de la region.

En sintesis, este trabajo no solo contribuye a
enriquecer el conocimiento sobre la anatomia del
xilema secundario de la flora arbérea del PNPD,
sino que también proporciona una importante
herramienta para la identificacién de plantas en
el registro antracolégico de contextos arqueolégi-
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cos y/o naturales. Con este estudio, se establece
un importante precedente para futuras inves-
tigaciones al brindar una perspectiva detallada
sobre la anatomia de la madera carbonizada que
crece en esta importante eco-region.
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