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ASIGNACION SISTEMATICA Y PALEOCOMUNIDADES INFERIDAS

DE ENTRE Rios, ARGENTINA

GEORGINA ERRA'

Summary: Systematic assignation and paleocommunities inferred by a phytolite study of quaternary
sediments from Entre Rios, Argentina. Phytolith analysis is one of the paleobotanic disciplines used for
the reconstruction of past ecosystems, because they provide a precise record of part of the vegetation
for a specific time and place. In this context, the composition and variability of phytoliths in Quaternary
loessic sediments from the Tezanos Pinto Formation in southwestern Entre Rios province was studied.
The data obtained allowed characterizing the paleocommunity that existed at the time when the loessic
sediments were deposited. The found forms correspond to microphytoliths and to macrophytoliths, being
of the bilobate and polylobate type (described for Poaceae subfamily Panicoideae), saddle type
(subfamily Chloridoideae) and conical or rondel type (subfamily Pooideae). Also they were found
phytoliths originated from hooks, prickles and macrohairs, from bulliforms cells and of long cells (all
cellular types of epidermal origin of poaceae without diagnostic aptitude to differentiate subfamilies), and
others produced for taxons non-grasses (echinate sphere) originated from the Arecaceae family.
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Resumen: El andlisis de los fitolitos es una de las disciplinas paleobotanicas utilizadas para la
reconstruccion de ecosistemas pasados ya que proporcionan un registro preciso de una parte de la
vegetacion, en areas concretas y en un momento determinado. Teniendo en cuenta la importancia de
estos analisis se estudioé la composicion y variabilidad fitolitica de los sedimentos loéssicos cuaternarios
de la Formaciéon Tezanos Pinto en el sudoeste de la provincia de Entre Rios. Los datos de base
obtenidos permitieron caracterizar la paleocomunidad existente al momento de depositacion de los
sedimentos loéssicos. Las formas encontradas corresponden tanto a microfitolitos como a
macrofitolitos, siendo del tipo bilobados y polilobados (asignables a gramineas de la subfamilia
Panicoideae), tipo saddle (subfamilia Chloridoideae) y tipo coénico o rondel (subfamilia Pooideae).
También fueron hallados fitolitos provenientes de pelos, aguijones y ganchos, de células buliformes y de
células largas (todos tipos celulares de origen epidérmico de gramineas sin capacidad diagnéstica para
diferenciar subfamilias), y otros producidos por taxones no graminoides (esféricos equinados)
provenientes de la familia Arecaceae.

Palabras clave: fitolitos, gramineas, cuaternario

A PARTIR DEL ESTUDIO FITOLITICO DE SEDIMENTOS CUATERNARIOS

INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una primera apro-
ximacion al estudio de fitolitos realizado en sedi-
mentos cuaternarios del litoral argentino.

Los fitolitos son biomineralizaciones de origen
vegetal. Esto es, mineralizaciones que integran teji-
dos orgénicos, producidas por sustancias resultantes
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de la actividad metabdlica (sustancias ergdsticas) de
reserva o de desecho celular. Su composiciéon puede
ser silicea (silicofitolitos o cuerpos siliceos), carbo-
nato de calcio (cristales de carbonato, o impregna-
ciones sobre membranas: cistolitos), como también
oxalato de calcio (cristales).

En este trabajo se describen solamente los silico-
fitolitos que son los que se preservan en los sedi-
mentos y se utiliza el término fitolito como sinéni-
mo de silicofitolito.

Estos elementos, pueden hallarse formando parte
de un tejido vegetal, o en forma desagregada del
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organismo del que formé parte. Los fitolitos se ori-
ginan como depdsitos de silice amorfa hidratada
(5i0,.nH,0) en espacios inter o intracelulares de los
tejidos vegetales (Blackman, 1971; Piperno, 1988;
2006).

Al ser los fitolitos microrrestos resistentes, con
buen grado de especificidad, constituyen una impor-
tante herramienta para estudios taxondémicos y de
diversidad bioldgica en el pasado, ya que ciertas for-
mas son diagndsticas de determinados grupos vege-
tales (Erra, 2006). Por esto, el andlisis de fitolitos es
actualmente, una de las disciplinas paleobotdnicas
utilizadas para la reconstruccién de ecosistemas
pasados ya que proporcionan un registro preciso de
una parte de la vegetacion, en dreas concretas y en
un momento determinado.

Teniendo en cuenta la importancia de estos and-
lisis se estudio la composicién y variabilidad fitoli-
tica de los sedimentos loéssicos cuaternarios de la
Formacion Tezanos Pinto en el sudoeste de la pro-
vincia de Entre Rios, a fin de evaluar la fertilidad
fitolitica existente en los sedimentos, como también
identificar y cuantificar los fitolitos presentes en las
diferentes muestras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Como drea de estudio se selecciond una region
representativa de la Pampa Norte, denominada
“Unidad Geomorfolégica Colinas Loéssicas de
Crespo” (Fig. 1), ubicada en el sudoeste de Entre
Rios, donde estd presente la Formacién Tezanos
Pinto.

Esta Formacién que fuera definida formalmente
para la provincia de Entre Rios (Iriondo, 1980), estd
compuesta por limos edlicos, cubriendo en forma de
manto tabular continuo las formaciones del
Cuaternario Inferior de la cuenca, con un espesor de
2 a 7 m, constituyendo la unidad tipica del
Cuaternario de la llanura pampeana.

El sudoeste de la Provincia de Entre Rios forma
parte del borde noreste de la Faja Periférica Loéssica
(FPL) del Sistema Edlico Pampeano (SEP sensu
Iriondo & Krohling, 1995). La Formacién Tezanos
Pinto (Iriondo, 1980) constituye la unidad sedimen-
taria cuaternaria representativa del loess de la Pampa
Norte (Fig. 1). Los materiales que componen esta
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Formacién fueron depositados durante el Estadio
Isotépico del Oxigeno 2 (EIO2) en un rango que
abarca entre los 36.000 a los 8.500 afos AP
(Pleistoceno Tardio- Holoceno Temprano) (Iriondo
& Krohling, 1996). En esta drea (sudoeste de Entre
Rios) la Formacién Tezanos Pinto constituye la
Unidad Geomorfologica “Colinas Loéssicas de
Crespo” (Iriondo, 1998) (Fig. 1), donde se dispone
cubriendo el relieve en forma de manto de 2-5
metros de espesor. La facies primaria de la
Formacién estd integrada por un loess pardo brillan-
te en himedo (7,5 YR 5/6) y pardo anaranjado mate
en seco (7,5 YR 7/3), constituido por limos con poca
cantidad de arcilla y escasa o nula fracciéon arenosa
apreciable, masivo, de estructura migajosa, pulveru-
lento y friable, estructurado en general en bloques
angulares medios a gruesos, muy débiles.
Mineralégicamente estd constituida por cuarzo con
escasas plagioclasas y fragmentos de vidrio volcani-
co; la asociacion de minerales pesados comprende
turmalina, circén, rutilo, estaurolita, etc. tipica de
materiales provenientes del escudo brasilefio, en
general con alto contenido de carbonato de calcio
(Iriondo & Krohling, 1995).

Para la descripcion de suelos se utilizaron las
descripciones incluidas en la Carta de Suelos de la
Republica Argentina, Departamento Diamante (Plan
Mapa de Suelos, INTA,1991), los que se consideran
como pertenecientes a la familia de suelos “limosa
fina, mixta, térmica” de los Argiudoles dcuicos, en
forma general éstos se caracterizan por ser suelos
profundos, moderadamente bien drenados, con un
epipedén algo somero, franco-limoso, y un horizon-
te argilico franco-arcillo-limoso, con moteados de
hierro a partir de los 20-25 cm. Son suelos que se
desarrollan sobre loess calcdreo de textura franco-
limosa, con carbonatos y concreciones de calcireo a
partir de los 90 cm (Plan Mapa de Suelos, INTA,
1991).

La zona pertenece al clima templado himedo de
la llanura, que se caracteriza por su condicién de
peniplanicie abierta sin restricciones a la influencia
de los vientos himedos del noreste, al accionar de
los vientos secos y refrigerantes del sudoeste (cau-
santes de los cambios repentinos del tiempo) y a los
vientos del sudeste (aire frio saturado de humedad).
Su temperatura es templada, la media anual es de
18,2° C y varfa entre 24,7 °C en enero y 12 °C en
julio, representando una amplitud térmica de
12,7 °C.; las precipitaciones es uno de los factores
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Sitios de muestreo
31
1-La Juanita
2-Alvear
3-Villa Valle Maria
4-Diamante Norte
5-Las Cuevas
6-RIncén del Doll
- 7-Gauchito Gil
8-Cantera Vial Mat
9-Tipo Tezanos Pinto
10-Protestante

Entre Rios

Buenos Aires
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de la Pampa Norte, modificado de Iriondo (1994). En detalle se diferencian las Unidades
geomorfolégicas correspondientes a la provincia de Entre Rios (Iriondo, 1998). La Unidad 4 corresponde a las
denominadas “Colinas Loéssicas de Crespo” y detalle de sitios de muestreo.
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mds importantes en la climatologia general, la
media anual es de 9854 mm (Plan Mapa de Suelos,
INTA, 1991).

En cuanto a la vegetacion, el drea de estudio se
encuentra fitogeograficamente dentro de la
Provincia Pampeana (del Dominio Chaquefio)
Distrito Uruguayense, con excepcion de las costas
que sustentan comunidades serales de selvas margi-
nales pertenecientes a la Provincia Paranaense,
Distrito de la Selvas Mixtas, (Cabrera, 1976;
Cabrera & Willink, 1973), o Regién Neotropical,
Subregion  Chaquefa, Provincia Pampeana
(Morrone, 2001). En lineas generales la Provincia
Pampeana es la de mayor extension y se caracteriza
por la predominancia absoluta de gramineas, princi-
palmente de las tribus Paniceae y Andropogoneae
(Paspalum sp., Axonopus sp., Digitaria sp.
Schyzachyrium sp., Bothriochloa sp., etc.) Entre las
hierbas no graminiformes hay una serie de géneros
primaverales muy constantes como Gamochaeta,
Chaptalia, Aster, Chevreulia, Oxalis, Adesmia, etc.
Entre los arbustos son comunes los géneros Heimia,
Baccharis, Eupatorium y otros (Plan Mapa de
Suelos, INTA, 1991).

Se seleccionaron diez perfiles representativos
siguiendo una transecta SE-NO a lo largo de la uni-
dad “Colinas Loéssicas de Crespo” (Fig. 1). El
levantamiento de los perfiles se organizé siguiendo
3 transectas: una en sentido SE-NO y dos en senti-
do SO-NE perpendiculares a la primera, con ubica-
cién GPS S 32°03° 59,6” - O 60° 37° 32,3, S 31°
58°09,2” - 0 60°40° 38,5, S 31°51°43,3” - O 60°
38°53,2”,S32°18° 51,57 -0 60°28° 01,87, S 31°
53720,5”-060°32°27,87,532°01° 194" - O 60°
30° 38,2, S 32°46° 05,2 - O 59° 56° 26,2, S 32°
36’3737 -0 60°08’34,3”,S 32°25°22.2” - O 60°
23°529”y S32°00°35,2” -0 60°3814,9”.

Las muestras se obtuvieron mediante las normas
bdsicas de trabajo a campo con el fin de evitar con-
taminaciones del material, donde se limpié el perfil
y se muestred de abajo hacia arriba en cada perfil,
con una equidistancia de 10 cm entre muestras. Una
vez embolsadas y rotuladas, las muestras de aproxi-
madamente 250 gr, fueron incorporadas al laborato-
rio donde se comenzaron las tareas de procesamien-
to con la finalidad de concentrar los microrrestos
vegetales objeto de este estudio.

La técnica utilizada fue la propuesta por Zucol &
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Osterrieth (2002) que de manera resumida consiste
en el secado, molienda y tamizado grueso del mate-
rial proveniente del campo, eliminacion de sales
solubles (con agua destilada en frio y luego en
caliente), de carbonatos, cementos y barnices (con
dcido clorhidrico en frio y en caliente), y de materia
orgdnica (agregando agua oxigenada 100 volimenes
al 30%). Dispersion de las arcillas (utilizando hexa-
metafosfato de sodio). Separacién granométrica
para la obtencion de tres fracciones (fina -didmetro
entre 8 y 53um-, media -didmetro entre 53 y
250um- y gruesa -didmetro mayor a 250um-), sepa-
raciéon densimétrica (con politungstato de sodio
como liquido pesado), y por dltimo la elaboracién
de los preparados fijos (en Balsamo de Canada para
repositorio y coleccion) y preparados liquidos (en
aceite de inmersion para permitir la rotacién y vistas
en 3D). El nimero de recuentos se establecié en 400
fitolitos a través de la muestra minima.

La identificacion, clasificacién y cuantificacion
de los morfotipos fitoliticos observados se realizd
sobre los elementos aislados encontrados en las
diferentes muestras, en los preparados liquidos. Las
observaciones microscépicas fueron realizadas en
un microscopio binocular Hokenn modelo WPB 100
con un aumento de 640x (16x de ocular y 40x de
objetivo); las fotografias fueron obtenidas con una
cédmara digital Sony DSC-W30 de 6 megapixeles.
Para la descripcién y caracterizacion de los fitolitos
se utilizé el International Code for Phytolith
Nomenclature -ICPN 1.0- (Madella et al. 2005) y
las clasificaciones de Bertoldi de Pomar (1971),
Twiss (1992), Fredlund & Tieszen (1994), Kondo et
al., 1994 y las modificaciones aportadas por Zucol
& Brea (2005) (Tabla 1).

RESULTADOS

Dado que los fitolitos presentan formas general-
mente regulares, copiando la forma de caja de la
célula que le dio origen, dentro de los diferentes gru-
pos vegetales, hay formas, que segtn los diferentes
autores, son caracteristicas de determinados grupos
taxonomicos. En este analisis, las formas encontra-
das correspondian tanto a microfitolitos (Bertoldi de
Pomar, 1971) (aquellos fitolitos de tamafio inferior a
40 um -Fig. 2-) como a macrofitolitos (Bertoldi de
Pomar, 1971) (aquellos fitolitos de tamaifio superior
a 40 um -Fig. 3-).
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Tabla 1. Morfotipos fitoliticos utilizados en este estudio.

Morfotipos utilizados en este estudio
Formas aisladas

Saddle (c) Chloridoide (b) Doliolita (d)

Nombres de acuerdo al ICPN

Saddle

Esquema

Halterio lobado simple (c)

Bilobado de centro corto
y final convexo

Halterio tipo Panicoide (c)

Bilobado de centro corto y final
céncavo ( Bilobate flat/concave
end short cell )

Halterio tipo Stipa (c)

Bilobado trapeziforme corto

Halterio complejo regular, e irregular (b)
Plurihalteriolita (d)

Cilindro polilobado

Macroprismatolithum (a)
Elongado/rectangular (b)
Prismatolita (d) Elongate (e)

Paralelepipedo/elongado

Flabelolithum (a) Abanico
(Fan/polyhedrical) (b)fan shaped (e)

Célula cuneiforme/
paralelepipedo bulliforme

Aculeolithum (a) Pelos, ganchos y aguijones
(Point shape, Aculeolita) (d)
Point shaped (e)

Hooks, prickles and macrohairs

Estrobilolita (d) (Equidimensional and flat
coned)
Estrébilo equidimensional, E. elongado,
E. elongado con cintura y E. aplanado

Rondel

Globulolithum (a) Globulolita (d)
Esfera espinulosa (e)

Globular (granulado- liso)

Poligono epidérmico (d)

Poligono liso de célula epidérmica

Longolita (d)

Cuerpo fusiforme o clavado con
ornamentacion laminada

/

a sensu Zucol (2005)
b sensu Twiss (1992)
¢ sensu Fredlund and Tieszen (1994)

d sensu Bertoldi de Pomar (1971)
e sensu Kondo et al., (1994)
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Los morfotipos presentes en las muestras fueron
del tipo bilobados (Fig. 2, A-B-C-D-E-F-G-H),
polilobados, tipo saddle (Doliolita) (Fig. 2, S-T-U-
V), coénicos o rondel (Estrobilolita) (Fig. 2, I-J-K-L-
LL-M-N-N), fitolitos provenientes de pelos, gan-
chos y aguijones (Aculeolithum) (Fig. 2, W-X), de
células cortas buliformes (Flabelolithum) (Fig. 3, J-
K-L), y de células largas (Macroprismatolithum)
(Fig. 3, D-E-F-G-I), fitolitos originados en elemen-
tos de conduccién (Fig. 2,Y; Fig. 3, H), Longolitas
(Fig. 3, A-B-C) y también se encontraron fitolitos
esféricos equinados (Fig. 2, O-P-Q) y esféricos
lisos (Fig. 2, R).

Acompafando al conjunto de los fitolitos, se
encontraron otros elementos siliceos tales como
frastulos de diatomeas, espiculas de espongiarios y
quistes de Crysostomataceae.

DiscusiOoN

En la actualidad no existe consenso generalizado
sobre el criterio a seguir para utilizar una sistemati-
ca de fitolitos, que permita el claro tratamiento y
denominacién de estos elementos en un sistema uni-
versal. Este tema tan controvertido ya fue observado
y tratado por diversos autores, ya desde el pasado
(Zucol, 1995; Zucol 1999, Bowdery, et al., 1998;
Hart, et al., 2000; Lentfer et al., 2000). Por lo que,
en el afio 2000, se conformd una comision de
nomenclatura que enuncié un protocolo para la
nomenclatura fitolitica (Madella et al., 2002; 2005),
en donde se plantearon los lineamientos bdasicos
para la nomenclatura de los morfotipos fitoliticos,
pero su utilizacién no logré extenderse en la comu-
nidad dedicada al estudio de estos microrrestos.

En sintesis, se hace necesario el establecimiento
de pautas clasificatorias para instaurar una sistema-
tica de fitolitos que permita un preciso tratamiento y
delimitacién de las categorias, de acuerdo a las nor-
mativas de la nomenclatura botdnica como fuera
propuesto por Zucol y Brea (2005).

Los morfotipos hallados en el sedimento cuater-
nario (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano) de la
Formacién Tezanos Pinto, fueron del tipo bilobados
(Fig. 2, A-B-C-D-E-F-G-H), y polilobados, que
segin Twiss et al., 1969; Mulholland, 1989;
Fredlund y Tieszen, 1994; Kondo et al., 1994, son
morfotipos encontrados predominantemente en la
subfamilia Panicoideae, e indican la presencia de
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gramineas C4, adaptadas a climas cdlidos y htime-
dos, con alta disponibilidad de agua en el suelo
(Teeri y Stowe, 1976; Tieszen et al., 1979; Cabido et
al., 1997; Scott, 2002); sin embargo, algunas espe-
cies de gramineas Panicoideae son C3. Los tipo
saddle (Doliolita) (Fig. 2, S-T-U-V) son producidos
en alta proporcién por especies de la subfamilia
Chloridoideae (sensu Twiss et al., 1969;
Mulholland, 1989; Fredlund y Tieszen, 1994;
Kondo et al., 1994), e indican la presencia de grami-
neas C4 adaptadas a condiciones de climas cdlidos y
secos, con suelos secos (Tieszen et al., 1979;
Livingstone y Clayton, 1980). El tipo cénico o ron-
del (Estrobilolita) (Fig. 2, I-J-K-L-LL-M-N-N) es
producido principalmente por la subfamilia
Pooideae (Twiss et al., 1969), integrado por grami-
neas C3, que son abundantes en zonas templado-
frias o de altas elevaciones (Tieszen et al., 1979;
Livingstone y Clayton, 1980; Tieszen et al., 1997,
Scott, 2002; Winslow et al., 2003). Los provenien-
tes de pelos, ganchos y aguijones (Aculeolithum)
(Fig. 2, W-X), de células cortas buliformes
(Flabelolithum) (Fig. 3, J-K-L), y de células largas
(Macroprismatolithum) (Fig. 3, D-E-F-G-I), son
todos tipos celulares de origen epidérmico de grami-
neas sin capacidad diagnéstica para diferenciar sub-
familias o rutas metabdlicas del proceso fotosintéti-
co. Los fitolitos producidos por taxones no grami-
noides como son los esféricos equinados (Fig. 2, O-
P-Q), provenientes de la familia Arecaceae (Kondo
et al., 1994; Runge, 1999, Runge y Fimbel, 1999;
Vrydaghs y Dourelepont, 2000, Zucol y Brea 2005)
también estuvieron presentes. Las Longolitas
corresponden a células subepidérmicas de
Podostemanceae (plantas acudticas) (Bertoldi de
Pomar, 1971).

La presencia de otros elementos siliceos tales
como fristulos de diatomeas, espiculas de espongia-
rios y quistes de Crysostomataceae, evidencian la
presencia de cuerpos de agua asociados al ambiente.

CONCLUSIONES
El estudio del contenido fitolitico de los sedi-
mentos analizados demostré la fertilidad y riqueza

fitolitica que poseen.

No se evidencian signos de alteraciéon o degra-
dacién (quimico, por transporte o algtin otro factor),
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Fig. 2. Lamina microfitolitos (tamafio menor a 40 um). Escala grafica en E = 20 um (vélida para todas las imagenes).
A-H: Fitolitos bilobados originados en células cortas en forma de pesa de gimnasia Halteriolita. I-N: Fitolitos provenientes
de células cortas en forma de conos truncados, Estrobilolita (“rondel”). O-Q: Fitolitos esféricos equinados, Globulolithum
sphaeroequinulathum. R: Fitolito esférico liso, Globulolithum sphaeropsilathum. S-V: Fitolito originado en células cortas
en forma de silla de montar, Doliolita (“saddle”). W-X: Fitolitos originados a partir de aguijones, Aculeolithum. Y: Fitolito
originado en elementos de conduccion. Z: Fitolito oblongo.
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Fig. 3. Lamina macrofitolitos (tamano mayor a 40 um). Escala grafica en A = 50 um (valida para todas las imagenes).
A-C: Fitolito de Podostemaceae, Longolita. D-G,l: Fitolitos prismaticos elongados Macroprismatolithum. H: fitolito
originado en elementos de conduccion. J-L: Fitolitos originados en células buliformes en forma de abanico, Flabelolithum.
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Fig. 4. Porcentajes relativos de los morfotipos fitoliticos presentes en el sedimento analizado.

no se encuentran redondeados, fracturados ni corro-
idos. Preservan sus estructuras mds delicadas, lo que
evidencia el grado de localidad que tienen los fitoli-
tos rescatados (autoctonos).

También queda expresada la potencialidad que
brindan estos microrrestos al actuar de manera
sumamente significativa a la hora de realizar inter-
pretaciones como indicadores de presencia de
comunidades vegetales al momento de depositacién
de dichos sedimentos.

En todas las muestras se destacaron por su abun-
dancia los fitolitos del tipo elongados, entre las célu-
las largas (tanto de bordes lisos como sinuosos u
ondulados), que no tienen poder diagnostico, como
también los tipo rondel, entre las células cortas, que
se corresponden con células de gramineas, de la sub-
familia Pooide, con ruta fotosintética de 3 carbonos
(C3).

La paleocomunidad que se infiere y define sobre
la base del analisis de los fitolitos reconocidos, esta-
ria compuesta por gramineas del tipo Panicoide (C3
y C4), Chloridoide (C4), Pooide (C3) y Stipoide

(C3) conformando una comunidad Mesotérmica
(Burkart, 1975) con presencia de componentes gra-
minoides de ruta metabdlica tanto C3 como C4, y
también de palmeras aisladas. Los otros elementos
que acompafian esta asociacién fitolitica, como
quistes de Crysostomataceae, fristulos de diatome-
as y espiculas de espongiarios, indicarian la presen-
cia de cuerpos de agua.

Se tratarfa entonces de un pastizal abierto con
palmares asociados y cuerpos de agua de poca
importancia.
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