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ABSTRACT: Zucol A. F. 2000. Phytoliths of Poaceae from Argentina: Ill. Leaf phytoliths of some
species of the gentaspalum(Paniceae), from Entre Rios provinBarwiniana38(1-2): 11-32.

Foliar phytolith morphology of 8 species &aspalum P. dilatatumPoir., P. lividum Trin. ex
Schltdl.,P. nicoraeParodi,P. notatunFliggé P. plicatulumMichx., P. sauragParodi,P. unispicatum
Nash andp. urvillei Steud., present in the prairie of Entre Rios Province, was described. Cluster analysis
(UPGMA) and ordination by principal component analysis (PCA) were performed on 49 morphological
characters from the 8 phytolith assemblages (OTUs). Three groups were found, the first dhe with
unispicatumthe second one with. lividumand the third group withP[ dilatatum+ (P. notatum+ P.
saurag] and [P. nicorae+ (P. plicatulum+ P. urville] assemblage subgroups. The 8 phytolith
assemblages show Panicoid affinigeiisuTwiss, 1992). This analyses supported the infrageneric
classification, with an exception in the Dilatata group assemblBgdita¢atumandP.urvillei).

Key words: Phytoliths, Phytolith assemblageaspalumsp., Entre Rios province, Argentina.

RESUMEN. Zucol, A. F. 2000. Fitolitos de Poaceae de Argentina. lll. Fitolitos foliares de especies del
génerdPaspalun(Paniceae) de la provincia de Entre Riawiniana38(1-2): 11-32.

Se analiza la morfologia de fitolitos foliares de 8 especies del gésgyalunde la provincia de Entre
Rios:P. dilatatumPoir.,P. lividumTrin. ex Schltdl.P. nicoraeParodiP. notatunFluggépP. plicatulum
Michx.,P. sauradParodiP. unispicatumNash yP. urvillei Steud. Cluster analysis (UPGMA) y analisis
de componentes principales fueron realizados sobre la base de 49 caracteres morfolégicos de 8 asociacio-
nes fitoliticas (OTUs). Se hallaron tres grupos, uno integrad® ponispicatumel segundo col.
lividumy el tercer grupo formado poP [ dilatatum+ (P. notatum+ P. saurag] y [P. nicorae+ (P.
plicatulum+P. urvillei)]. Las 8 asociaciones de fitolitos se encuadran dentro del tipo Panicoideae (Twiss,
1992). Este estudio coincide con la clasificacion infragenérica, con excepcioén de los resultados hallados en
el grupo DilatataR. dilatatumy P. urvillei).

Palabras clave: Fitolitos, Asociaciones fitolitiddaspalunsp., Provincia de Entre Rios, Argentina.

INTRODUCCION

Los fitolitos de las Poaceae han sido hallados en Esta contribucién tiene por objeto el estudio de
forma esporadica en raices, y su presencia es pregigs distintas formas fitoliticas foliares halladas en
minante en los tallos y en especial en las hojas. LRg especies méas abundantes del géRaspalum
cuerpos siliceos foliares se encuentran preferente-de |a flora entrerriana, la definicion de las asocia-
mente en las epidermis del limbo, pudiendo aparecgibnes fitoliticas foliares de estas especies y su
en la hipodermis y aislados en los margenassmparacién entre si y con las asociaciones

(Sendulsky & Labouriau, 1966). Se ha observadfoliticas tipo definidas para las subfamilias de
también la existencia de elementos de conduccif@hgceae.

silicificados, pero en una frecuencia comparativa-
mente menor (Baker, 1961).
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MATERIALES Y METODOS La MBD fue estandarizada por caracteres, expre-

El material estudiado fue obtenido y tratado baj§ando sus valores en unidades de desviacion
los previos (Zucol, 1996a, 1998). Vale decir, el maténalisis de agrupamientos mediante el método de
rial fitolitico se obtuvo por el método de calcinacior©S pares ordenados no ponderados usando la me-

de Labouriau (1983), acompafiado en todos los c@ia aritmética (UPGMA) (Sokal & Sneath, 1963);
sos por un ensayo en blanco (De Campos gplicandose el coeficiente de distaridvanhattan

Laboriau, 1969). distanceé (Sneath & Sokal, 1973) y el coeficiente de

Todas las muestras se obtuvieron de la penalfiorrelacion "momento-producto de Pearson
ma hoja de una innovacién estéril, en niimero de tré2n€ath & Sokal, 1973). En ambos casos se obtuvie-
hojas por ejemplar. El material examinado se detalf@" Sendos fenogramas que muestran la relacion de
en cada una de las descripciones. similitud y correlacion entre las OTUs. La distorsion

Las observaciones e ilustraciones fueron realiz€€ 108 f_e,nograr_nas con respecto a la matriz orlgl_n,al,
das con un microscopio Olympus BH-2 con camarge midi6 mediante el coeficiente de correlacion
clara de dibujo. cofenético (Sokal & Rohlf, 1962).

Para el tratamiento de los fitolitos se ha utilizado E! analisis de los componentes principales fue
la clasificacion propuesta por Twiss et al. (1969)tilizado como método de ordenacion, para ello a
version corregida (Twiss, 1992). Sobre la base dartir de la MBD estandarizada se calculé una matriz
esta clasificacion, se trabajé con 49 elementdi€ correlacion mediante el coeficierfraomento-

morfologicos cuya numeracion para el tratamientgroducto de Pearsbrentre cada par de caracteres
numérico se detalla en el Apéndice 1. (Clifford & Stephenson, 1975; Crisci & Lépez

Para la realizacion de las descripciones se andfifmengol, 1983). El anlisis de componentes princi-
zaron 10 ejemplares como minimo por cada especR—f?les se efectud sobre e,sta matriz de corrglamon
mientras que los porcentajes relativos de cada clda{re caracteres, extrayendose los tres primeros
morfolégica se han obtenido mediante el recuenf®MPoONentes.
de 400 estructuras morfoldgicas por especie. Las Estas técnicas de andlisis fueron implementadas
frecuencias relativas de cada clase morfologica §8 Un ordenador personal, mediante el sistema de
obtuvieron mediante una escala que contempla P§ogramas NTSYS-PC version 1.70 (Rohlf, 1992).
ausencia de fitolitos de una determinada clase L@S especies del géndPaspalumestudiadas se
morfolégica, la presencia en forma rara, escasa, ffé@n seleccionado siguiendo como premisa su ma-
cuente y muy frecuente:; los limites de esta escala¥® representatividad en la Flora entrerriana, como
han obtenido mediante las mismas pauta%Si también intentando abarcar los distintos
descriptas en el primer articulo de esta serie (Zuchabitats y con ello las distintas condiciones
1996a). mesoldgicas que posee este género en la provincia

Los datos recabados para el tratamiento numéfZucol, 1996b).
co son del tipo multiestado cuantitativo continuo
(frecuencias relativas), salvo el caracter 9 que ESCRIPCIONES
multiestado cualitativo (codificacion en el Apéndi-1, Paspalum dilatatumPoir.
cel).

Con la informacion obtenida de las descripcioneSormas articuladagFigs. 1y 2)
se confecciono una_matriz bésica.de datos (MBD) Elementos subepidérmicescasos, de forma re-
compuesta por 8 unidades operacionales de trabgigndeada, asociados entre si y con células largas.
(OTUs) y 49 caracteres de cada unidad (Apéndiggementos buliformesscasos, poliédricos, asocia-
2), la cual fue analizada utilizando técnicas dos entre si exclusivament&élulas largasmuy
agrupamientos y analisis de componentes prinCipfiacuentes, de paredes anticlinales longitudinales
les. _ o o lisas, onduladas o sinuosas, articuladas entre si

Previo a estos analisis se eliminaron los caractgsclusivamente o con células cortas, ganchos, agui-
res que se comportaron en forma invariable en |a§(§195 y elementos subepidérmic@élulas cortas
OTUs (caracteres 10, 11, 14, 18, 19, 20,35y 39).  muy frecuentes, articuladas en hileras como se ob-

servan en las zonas costales epidérmicas, aisladas o
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Fig. 1.- Formas articuladas. A: elementos subepidérmicos. B: elementos buliformes. C: aparatos estomaticos. D:
fitolitos no identificados. E: ganchos asociados, aguijones asociados y pelos enteros o fragmentados. Referencias: a,
Paspalum dilatatumb, Paspalum lividumc, Paspalum nicoraed, Paspalum notatupre, Paspalum plicatulumf,

Paspalum saurgeay, Paspalum unispicatuni, Paspalum urvillei

articuladas de a 2 como las de las zonastos estomaticogscasos, con sus células compo-
intercostales.Aguijonesescasos, grandes, margi-nentes enteras, asociados de diferente modo dado
nales y en menor frecuencia costales, asociados|@e se presentan desde células oclusivas articula-
células largas y cortaGanchosescasos, de super-das Unicamente, células oclusivas y una de las dos
ficie basal redondeada y barba corta a mediana cembsidiarias, aparatos estomaticos completos y ais-
respecto al cuerpo, se asocian a células largas prdéslos de otros elementos epidérmicos o asociados a
rentemente de paredes onduladas o sinudg@s. células largas.
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Fig. 2.- Formas articuladas. Células largas y cortas articuladas. Referenélaspalum dilatatumb, Paspalum
lividum; ¢, Paspalum nicoraed, Paspalum notatume, Paspalum plicatulumf, Paspalum saurgeg, Paspalum
unispicatumh,Paspalum urvillei

Fitolitos no identificados se han encontrado jos regulares e irregulares escasos; halteriformes de
elementos redondeados que pueden interpretaggntro largo y final convexo frecuentes;
como bases de ganchos acompaiados por fragmbalteriformes de centro nodular muy frecuentes;
tos de las células largas vecinas. Se observan tanalteriformes crenados raros.

bién elementos isodiameétricos de paredes gruesasCIaSe Elonaadadisos frecuentes. por 1o gene
asociados entre si exclusivamente. También se han 9 P 9

encontrado elementos tubulares con paredes A r(r;:s gi%ﬁﬁzgsdzgc?s%?i I?r?os;(r)]:osoc?oﬁ ef?r?z;_l
engrosamientos espiralados que se asocian entr& ¥F0S: » €sp y

y que por estas caracteristicas y su forma podrigﬂncavo escasos.
identificarse como elementos del sistema vascular cjase en Abanicos y Poliédricosn abanicos

(Fig. 1). lisos escasos de tamafio variable; en abanicos
crenados raros; poliédricos lisos escasos;
Formas aisladagFigs. 3, 4, 5y 6) poliédricos crenados raros.

Clase Pooide redondeados frecuentes, algo
ovalados y apiculados; rectangulares escasos,
tamafio y contorno variable; trapezoidales escas

d eClase Aguzadospices de formas aguzadas es-
sos; porciones medias de pelos raros; ganchos

raros, de tamario basal y longitud de barba variable;
Clase Panicoideen cruz gruesa escasos; emguijones escasos, del tipo marginal y en menor

cruz delgada raros; halteriformes de centro concafigcuencia costal; formas triangulares frecuentes,

y final convexo raros; halteriformes de centro cortde tamafio y forma variable.

y final convexo o recto, de centro espinoso, comple-
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A. F. ZUCOL. Fitolitos de Poaceae de Argentina. lll. Fitolitos foliares de especies del Baspatum

Fitolitos no identificadosespacios intercelu- 2.Paspalum lividumTrin. ex Schitdl.
lares raros, en general de forma aguzada. Se han
observado elementos elongados de bordes magarmas articuladagFigs. 1y 2)

menos ondulados con hileras de perforaciones quegjementos subepidérmicascasos, redondea-

larecorren en sentido longitudinal (Fig. 3A).  dos, asociados entre si 0 con células largies-.
mentos buliformedrecuentes, tanto en forma de

Definicién de la asociacion fitolitica de la abanico como poliédrica, asociados principalmente

especie entre siCélulas largasnuy frecuentes, de paredes

Asociacién deﬁnida por |a presencia en e|evadanticlina|es |Ongitudina|es OnduladaS y Val’iada |0n-
frecuencia de células largas y cortas articulada@itud, articuladas mayoritariamente entre si o con
como asi también fitolitos halteriformes de centr§€lulas cortas y menos frecuentemente con
nodular; y en menor frecuencia los fitolitos redon€stomas, aguijones y elementos subepidérmicos.
deados, halteriformes de centro largo y final corf€lulas cortasmuy frecuentes, principalmente de
vexo, elongados lisos y formas triangulares. los tipos costales halteriformes de centro corto o

Estan ausentes en esta asociacion los pelos 90 Y final recto o convexo y de centro nodular,
teros y asociados, los fitolitos en luna crecientélue alternan con celulas cortas rectangulares de
los circulares y elipticos, crenados y oblongos y dearedes anticlinales longitudinales algo onduladas
doble contorno, los micofitolitos de la clase® lisas. Aguijones escasos, robustos, marginales,

chloridoide, elongados con piso y los abanicos §Sociados a células largasparatos estomaticos
poliédricos con piso. raros, de células componentes enteras, asociados a

células largas y cuando las porciones epidérmicas
Observacionesse han encontrado asociacioson grandes con células cortas.
nes de elementos mas o menos rectangulares con
una o dos zonas medias adelgazadas, que por siFitolitos no identificados se han encontrado
formas se los interpreté como asociaciones de dgolitos rectangulares de pequefio tamafio, asocia-
lulas cortas en una vista anticlinal longitudinal. dos entre si en nimero de 2 a 4 elementos (Fig. 1 D).
Los fitolitos redondeados de la Clase Pooide
provienen de la ruptura de elementos halteriformdgrmas aisladagFigs. 3, 4,5y 6)
de centro delgado. Se han encontrado fitolitos ais- Clase Pooide redondeados, rectangulares y
lados que se originaron en células subsidiarias qi@pezoidales raros.
no han sido consideradas por Twiss (1992) en nin-

guna de sus clases morfoldgicas. Clase Panicoideen cruz gruesa raros; en cruz
_ _ delgada escasos; halteriformes de centro corto y
Material examinado final convexo frecuentes; de centro corto y final

ARGENTINA. Buenos Aires Pdo. La PlataCam- recto escasos; de centro largo y final convexo esca-
pos bajos en las cercanias de Berisso, 5-XIIZtol  sos; halteriformes de centro nodular frecuentes; de

106(SI). Entre Rios. Dpto. ParanaRuta 18, ala altura centro espinoso raros; complejos y regulares esca-
de Rambldn, 11-1-93Zucol 510(SI); alrededores de ggq- complejos e irregulares raros.

Parana,11-1-9Zucol 516(Sl).Dpto. Col6n Liebig, 19-

Perucho Verne, 16-I-9Zucol 112(SI); 16-1-92,Zucol  ggninpsos escasos; con final concavo escasos de
113 (Sl); Ruta 14, campos previos a Colon, 13"'93formaytamaﬁo variable

Zucol 519(SI). Dpto. Victoria Rincén de Nogoya, 9-I-
93, Zucol 455(Sl). Dpto Diamante Strobel, 10-1-93,
Zucol 504(Sl); Las cuevas, 10-1-93ucol 505Sl); 10-1-
93,Zucol 508(Sl).

Clase en Abanicos y Poliédricen abanicos
lisos frecuentes, en su mayoria con la tipica forma
buliforme y menos frecuentes con zona inferior algo

Especie perenne, subcespitosa, de 30-100 cm@leultada; poliédricos lisos frecuentes de tamafio
altura, en Entre Rios es uno de los principales covariable; poliédricos crenados raros, pequefios en
ponentes de las pasturas naturales de toda la pgemparacion con los lisos.
vincia; es muy comin en campos bajos y fértiles.

Floracion primaveral-estival.
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Fig. 3.- Formas aisladas. A: fitolitos no identificados. B: fItOlItOS circulares y redondeados. C: fitolitos crenados y
oblongos vy fitolitos de doble contorno. D: fitolitos rectangulares. E: fitolitos en cruz de centro delgado. F: fitolitos
trapezoidales. G: fitolitos en cruz de centro grueso. H: fitolitos halteriformes de centro corto y final convexo o recto. I:
fitolitos halteriformes de centro cdncavo y final convexo. J: fitolitos halteriformes crenados. K: fitolitos halteriformes
de centro largo y final convexo. L: fitolitos halteriformes de centro nodular. M: fitolitos halteriformes de centro
espinoso. N: fitolitos halteriformes complejos e irregulares. O: fitolitos halteriformes complejos y regulares. Referen-
cias: aPaspalum dilataturrb, Paspalum lividume, Paspalum nicoraed, Paspalum notatupe,Paspalum plicatulum

f, Paspalum saurgeg, Paspalum unispicatunt, Paspalum urvillei

g198 088 aaem agg tegendyy 00 gy e
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Clase Aguzadospices de formas aguzadas es- Fitolitos no identificados espacios interce-
casos; Porciones medias de pelos frecuentes, ldires raros, con proyecciones planas. Elementos
diametro y largo variable; ganchos raros; aguijondgbulares en cuyas paredes se observan perforacio-
escasos, robustos (marginales) o de paredes ni&s ordenadas y que pueden provenir de la
delgadas. Formas triangulares escasas, de tamafiigificacion parcial de elementos vasculares (Fig. 3
variable. A).
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Definicion de la asociacion fitolitica de la 3. Paspalum nicoraeParodi
especie

En la presente asociacion son muy frecuentes [§8rmas articuladagrigs. 1y 2)
células largas y cortas articuladas y en menor fre- Elementos subepidérmicaoaros, en elementos
cuencia se encuentran los elementos buliformegdondeados asociados en nimero de hasta 5 - 8
asociados, los fitolitos halteriformes de centro cortoon células epidérmicas, tanto largas como cortas.
y final convexo, de centro nodular, como asi tanklementos buliformedrecuentes, de formas
bién los elongados lisos y sinuosos, los abanicogpliédricas, alargadas o mas o menos cubicas o en
poliédricos lisos y las porciones medias de pelosabanicos, en la mayoria de los casos asociados

Se encuentran ausentes en esta asociacion évdre siCélulas largasnuy frecuentes, de paredes
pelos aislados y asociados, los ganchos asociadasticlinales longitudinales lisas u onduladas y me-
los fitolitos en luna creciente, circulares y elipticosnos frecuentemente etQ", articuladas entre si,
crenados y oblongos, de doble contorno, las formaen células cortas y aparatos estomatiCesulas
chloridoides, halteriformes de centro concavo y ficortasmuy frecuentes, principalmente de las formas
nal convexo como asi tampoco los crenados; estéostales tales como células halteriformes de centro
ausentes también los fitolitos elongados espinososrto o largo y final convexo o recto, o rectangula-
con piso, los abanicos crenados y los abanicosrgs de lados algo ondulados; con menor frecuencia
poliédricos con piso. se observan células cortas relativamente largas y

) angostas y en cruz gruesa, ambas de los tipos

Observacionesse ha observado en forma freptercostales, articuladas entre si o con células lar-
cuente_ la presencia de elementos epidérmicosg)glS de paredes onduladas o &R". Aguijones
subepidérmicos de paredes gruesas, que se Coriggps, los observados son aguijones robustos del
ponden con los elementos diferenciados que acoghg de los marginales, asociados con células largas
pafian las bases de los pelos unicelulares. de paredes gruesas y células cortAparatos

Los micofitolitos elongados sinuosos provienestomaticosrecuentes, con sus células componen-

principalmente de células largas de paredes antidles enteras o fragmentadas, aislados o asociados
nales longitudinales onduladas, mientras que IQfincipalmente a células largas.

elongados lisos son de origen dudoso. Se han en-

contrado elementos aguzados de base isodiamétri-Fitolitos no identificados Se han encontrado

ca a levemente eliptica que no han podido ser confarmas redondeadas de dificil identificacion, con

bilizados ni como ganchos, ni como aguijones. elementos de paredes gruesas y lumen vacio. Tam-
Dentro de la Clase Aguzados pueden considerdrién dentro de este apartado figuran elementos alar-

se también zonas basales de pelos unicelulares ¢@slos de formas variadas que pueden tener o bien

cuales se presentan en forma escasa (Fig. 6 B). perforaciones ordenadas en varias hileras o

engrosamientos en forma circular o espiralada, los

Material examinado cuales pueden ser interpretados como elementos
ARGENTINA. Entre Rios. Dpto. ParanaRuta 18, a  del sistema vascular (Fig. 1 D).

la altura de Ramblén, 11-1-9Zucol 661(Sl). Dpto.

Colon Liebig, 13-1-93Zucol 62 (SI); 13-1-93Zucol 654 : .

(Shy; campogs cercanos a ViIIa(EIi)sa, 13-1-g8icol 655 Formas aisladagFigs. 3, 4,5y 6)

(SI); 13-1-93 Zucol 656(Sl); Campos entre Colény San  Clase Pooiderectangulares y trapezoidales es-

José, 13-1-93Zucol 657(Sl); Campos previos al puente Casos.

Colon-Paysandu, 13-1-92ucol 663(Sl).Dpto. Diaman-

te: Las Cuevas, 10-1-92ucol 659SI).Dpto. Gualeguay Clase Panicoide en cruz gruesa escasos;

Ruta 11, en las cercanias de Rincon de Nogoya Sur, hialteriformes de centro concavo y final convexo

93, Zucol 66QSl); 9-1-93,Zucol 651(Sl); Arroyo CIé, 8- muy frecuentes, de centro corto y final convexo

1-93, Zucol 653(S). frecuentes, de centro largo y final convexo frecuen-
Especie perenne, cespitosa erecta y rastrerdeas, de centro corto y final recto escasos,

semirastrera, de 20 - 60 cm de altura, de porte variaalteriformes de centro nodular escasos y comple-

ble, en Entre Rios se distribuye en campos baj@ss y regulares raros.

con periodos de anegamiento. Floracion estival.
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]

Fig. 4.- Formas aisladas. Fitolitos elongados lisos, sinuosos, espinosos, espinosos con piso y de final céncavo.
Referencias: &Raspalum dilataturmb, Paspalum lividume, Paspalum nicoraed, Paspalum notaturre, Paspalum
plicatulum f, Paspalum saurgey, Paspalum unispicatunim, Paspalum urvillei

Clase Elongadaslisos y sinuosos frecuentes, Fitolitos no identificados espacios intercelu-
de tamafio variado; espinosos escasos; con fidaftes raros, delgados con formas caprichosas. Ele-
céncavo frecuentes. mentos elongados de bordes espinosos y paredes
) o ) tapizadas de perforaciones dispuestas en un nime-
~ Clase en Abanicos y Poliedricosn abanicos 4 yariable de hileras, que al igual que los descriptos
lisos frecuentes, de forma y tamafio variado; &}, |as formas articuladas pueden ser interpretados

abanicos crenados escasos; poliédricos liSoS¥mo elementos del sistema vascular (Fig. 3A)
crenados escasos.

casos; porciones medias de pelos frecuentes, ¢PeCI€

variados diametros; ganchos y aguijones raros; pe- En esta asociacién se presentan en forma muy
los enteros escasos, principalmente cortos; formascuentes las células largas y cortas articuladas,
triangulares frecuentes, por lo general pequefiaslos fitolitos halteriformes de centro concavo y final
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convexo, y de centro largo y final convexo; y erCélulas largasmuy frecuentes, con células de la-
menor frecuencia los elementos buliformes y apardos paralelos o bien con seccién media algo abulta-
tos estomaticos dentro de las formas articuladada, de paredes anticlinales longitudinales lisas, on-
como asi también los fitolitos halteriformes de cerduladas o sinuosas €Q", papilosas o sin papilas;
tro corto y final convexo, los elongados lisosarticuladas a células cortas, ganchos, aguijones,
sinuosos y de final cdncavo, las porciones medidmses de pelos multicelulares, aparatos estoma-
de pelos y las formas triangulares. ticos, elementos subepidérmicos o entre si exclusi-
Se encuentran ausentes los ganchos y pelsmenteCélulas cortasnuy frecuentes, principal-
asociados, y los fitolitos en luna creciente, circulamente en los tipos morfoldgicos halteriformes y en
res, redondeados, elipticos, crenados y oblongasenor frecuencia rectangulares, trapezoidales u
de doble contorno, los de la clase chloridoide, emblongas; articuladas principalmente a células lar-
cruz delgada, halteriformes complejos e irregularagms de los diferentes tipos -salvo las papilosas- 0 en
y crenados, los elongados espinosos con piso y kangas hileras de células cortAguijonesescasos,
abanicos y poliédricos con piso. en su mayoria de paredes robustas y barba corta
como los observados en el sector marginal de las
Observacionesen las células largas se ha €Mhojas; asociados a células larg@anchosesca-
contrado con menor frecuencia la presencia de céliys de superficie basal isodiamétrica y barba ligera-
las largas de paredes anticlinales longitudinales fnente superior al diametro basal; asociados princi-
sas y seccion media algo abultada, las cuales PYRimente a células largaBelos raros, pequefios,
den ser identificadas como células largas que h@gociados a células largas articuladas, también a

1996b). o asociados a células largas de paredes onduladas o
Dentro de los fitolitos rectangulares se han hallasjnosas erQ".

do tamafios muy pequefos similares a los tamafios
de los fitolitos trapezoidales, y otros cuyos tamafios Fitolitos no identificados se han observado
son mayores y poseen bordes algo ondulados. fitolitos asociados elongados con engrosamientos
dispuestos espiraladamente y en otros casos con
Material examinado perforaciones dispuestas en varias hileras longitu-
ARGENTINA. Entre Rios. Dpto. ConcordiaCam-  dinales, los cuales pueden ser interpretados como
pos de la ruta desde Concordia a Salto, 22-IXZ320l  elementos del sistema vascular. Dentro de las for-
117 (SlI); Punta Viracho, Concordia, 20-I-92ucol 73 55 articuladas no identificadas deben sefialarse la
(SI); Las Palmeras, Concordia, 21-I-Ficol 109(SI):  yresencia de elementos conicos asociados entre si

21-1-92,Zucol 110(Sl). Dpto. Colén Balneario de Villa . , .
Elisa, Arroyo Perucho Verne, 16-I-3,col 70(Sl): 16- en hileras de nimero de componentes variables

192, Zucol 111(S); Liebig, 15-1-92, Zucol 102(sl).  (Fig-1D).
Dpto. Gualeguay Campos bajos y media loma de las
cercanias del Rio Gualeguay, 9-1-88¢ol 114(Sl); 9-I-  Formas aislada$Figs. 3, 4,5y 6)

Egﬁgﬁé}gﬁ?')' Santa Fe Dpto. 9 de Julio3-XII-81, Clase Pooiderectangulares escasos, delgados
e ) . y largos o cortos y anchos; crenados y oblongos y
Especie perenne, con rizomas Vviajeros arquéga qople contorno raros; trapezoidales frecuentes,

dos, de 20 - 70 cm de altura; en Entre Rios ab””da&’é‘tamaﬁo y forma variada, aristas aguzadas.
suelos arenosos y humedos. ’

Clase Panicoideen cruz gruesa escasos, de
tamafio variable; halteriformes de centro concavo y
) ) final convexo frecuentes, de centro corto y final
Formas articuladagFigs. 1y 2) convexo muy frecuentes, de centro largo y final

Elementos subepidérmicescasos, redondea-convexo frecuentes, de centro corto y final recto
dos, de tamafo variable, asociados entre si 0 c@scasos, halteriformes de centro nodular muy fre-
células largas y cortalementos buliformesros, cuentes, de centro espinoso raros, halteriformes

en abanicos lisos o poliédricos lisos o crenados, demplejos regulares e irregulares escasos.
escaso tamano, asociados entre si exclusivamente.

4.Paspalum notatumFliiggé
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Fig. 5.- Formas aisladas. A: fitolitos en abanicos lisos, crenados y con piso. B: fitolitos poliédricos lisos, crenados y con
piso. Referencias: aPaspalum dilatatumb, Paspalum lividumc, Paspalum nicoraed, Paspalum notatume,
Paspalum plicatulumf, Paspalum saurgeg, Paspalum unispicatunm, Paspalum urvillei

Clase Elongadodisos muy frecuentes; espino- barba delgada cuya longitud es igual o menor al
sos frecuentes; sinuosos y con final céncavo esadiametro basal; formas triangulares muy frecuentes,
S0s. de tamafio y forma variable.

Clase en Abanicos y Poliédricosn abanicos Fitolitos no identificados espacios intercelu-
lisos escasos, pequefios; poliédricos lisos escasleggs raros, se presentan como limites entre células
de mayor tamafio que los fitolitos en abanicogjue se conservan en forma parcial y no permiten
poliédricos crenados raros. reconocer el tipo de célula en donde se originaron.

Con escasa frecuencia se han observado fitolitos

Clase Aguzadosapices de formas aguzadas raprovenientes de la silicificacion de células subsidia-
ros; aguijones y ganchos escasos, aguijones fgs, las cuales si bien han sido identificadas se las
paredes delgadas o robustas y barba de largo vajigciuye en este apartado por no corresponderse con
ble, ganchos de superficie basal isodiamétrica |¥s clases morfoldgicas de Twiss (1992) (Fig. 3 A).
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Definicion de la asociacion fitolitica de la Especie perenne, de rizomas superficiales rastre-
especie ros breves, de 25-50 cm de altura; en Entre Rios

Asociacion con elevada frecuencia de céluld®rma parte de las pasturas naturales de suelos férti-
largas y cortas dentro de las formas articuladas, f$ ¥ condiciones de humedad favorables. Floracion
fitolitos halteriformes de centro corto y final con-estival.
vexo y de centro espinoso, los elongados lisos y lgsPaspaIum plicatulumMichx
formas triangulares; en menor frecuencia definen '
también esta asociacion los fitolitos trape20|dale§,ormas articuladagFigs. 1y 2)

halteriformes de centro concavo y largo y final con- o
Elementos subepidérmicescasos, de forma re-

vexo Y los elongados espinosos. X g
En esta asociacion estan ausentes los fitolitos Rndeada, asociados entre si o en grupos que se

luna creciente, circulares, redondeados y elipticodSocian a células largas epidérmic&sementos
las formas de la clase chloridoide, en cruz delgadduliformesfrecuentes, de formas poliedricas o en

halteriformes crenados, elongados con piso, &banicos, asociados entre si o con células largas

abanicos crenados y con piso, poliédricos con pisgPidérmicasCelulas largasnuy frecuentes, de pa-

porciones medias y pelos enteros aislados redes anticlinales longitudinales lisas, irregularmen-
te onduladas o sinuosas 0", de dimensiones

Observacioneslas células largas papilosas poimuy variables, articuladas entre si y con células
seen paredes lisas y se las encuentra en su mayedgas, elementos subepidérmicos, elementos
articuladas entre si exclusivamente, con una estruadliformes, bases de pelos, aguijones y aparatos
tura y forma de asociacion caracteristicas de la&stomaticos. Células cortasmuy frecuentes,
células largas de la superficie foliar adaxial. Lokalteriformes o rectangulares, articuladas en largas
fitolitos conicos asociados en hileras deben ser tbileras de células cortas exclusivamente o con célu-
mados con cierta reserva, ya que son muy similarks largasAguijonesescasos, de paredes gruesas y
a los observados en las epidermis de antecios, fgmrba de largo variable, asociados a células largas.
lo cual y teniendo en cuenta su baja frecuenci®elos raros, se han hallado bases de pelos
estos pueden provenir de la "contaminacion" de lasulticelulares asociados a fragmentos de epidermis
muestras foliares. con células largas y corta8paratos estomaticos

Dentro de la Clase elongados lisos se observéiecuentes, de células componentes enteras, en uni-
ron fitolitos elongados lisos que posee una proyedades aisladas o articuladas a células largas.

cion lateral (Fig. 4) y cuyo tipo morfologico se co- . , »
Fitolitos no identificadosse han hallado formas

rresponde al submorfotipdasoprismatolitecrea- o ;
do en su clasificacion por Bertoldi de Pomar (19715_edondeadas que por sus caracteristicas podrian

Estos provienen de la silicificacion de células Iarga%er incluidas dentro de los elementos buliformes

adaxiales de paredes lisas y la proyeccion lateral ggro que se las ha mterpretado como |nterm§o!|as
la papila superficial de dichas células entre los elementos buliformes y los subepidér-

micos, sin haber entrado en mayor detalle debido a
Material examinado su escasa frecuencia relativa (Fig. 1D).

ARGENTINA. Entre Rios Dpto. Parand Ruta 18 a
la altura de El Ramblén, 11-1-9Bucol 610(Sl); Ruta 18, Formas aisladagFigs. 3, 4,5y 6)

11-1-93,Zucol 622(Sl); Ruta 12 cercanias de Parana, 11- Clase Pooiderectangulares escasos, de tamafio

I-93, Zucol 627(Sl). Dpto. Col6n Cantera Salvis, San - . . .
José, Colén, 14-1-9Zucol 78(Sl): Balneario Villa Elisa, variable; redondeados raros; trapezoidales frecuen-

Arroyo Perucho Verne, 16-1-9Zucol 105(Sl); Liebig, tes.

13-1-93,Zucol 614(Sl).Dpto. Rosario del TalaRuta 12, cl Panicoid f tes:
Gobernador Sola, 12-1-93ucol 612(Sl).Dpto. Victoria ase Fanicoideen cruz gruesa irecuentes, en

Rincon de Nogoya, 9-1-9%ucol 625(SI); Laguna del CrUZ delgada raros; halteriformes de centro céncavo
Pescado, 9-1-9Zucol 611(SI). Dpto. GualeguayRin- O corto y final convexo o recto frecuente; de centro
cén de Nogoya Sur, 9-1-93Zucol 609(Sl). Dpto. largo y final convexo muy frecuente; de centro
GualeguaychiiNorte del Nandubaysal, 10-I-@jcol 67 nodular escasos; halteriformes complejos regulares
(Sh. e irregulares raros.
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Fig. 6.- Formas aisladas. A: fitolitos de apices de formas aguzadas. B: fitolitos de porciones medias de pelos. C: fitolitos
de aguijones enteros aislados. D: fitolitos de ganchos enteros aislados. E: fitolitos de formas triangulares. Referencias: a,
Paspalum dilatatumb, Paspalum lividumc, Paspalum nicorged, Paspalum notatume, Paspalum plicatulumnf,

Paspalum saurgeay,Paspalum unispicatuni, Paspalum urvillei

Clase Elongadadisos muy frecuentes, de dife-vado elementos cilindricos de paredes perforadas
rentes tamarios y formas, de seccién media abulta@gie pueden haber sido originados en los tejidos
0 NO; SiNUOSOS escasos; espinosos raros; con fivalsculares, pero que ha sido imposible su fehacien-
concavo escasos. te identificacion (Fig. 3 A).

. Clase en Abanicos y Poliedricosn abanlcos. Definicion de la asociacion fitolitica de la
lisos frecuentes, en general largos; en abanlcggpecie
crenados raros; poliédricos lisos frecuentes de ta- En | icién fitolitica. d ¢ )
n la asociacion fitolitica de esta especie son

mafio variado; poliédricos crenados raros, de for- ¢ tes | lulas | " dicul
mas mas irregulares que los lisos. muy frecuentes las células largas y cortas articula-

das, los fitolitos halteriformes de centro largo y final
Clase Aguzadosipices de formas aguzadas esconvexo, los elongados lisos y las formas triangula-

casos; porciones medias de pelos raros, de esc&® mientras que son frecuentes los elementos

diametro; ganchos raros, de barba corta y aguda.;lliformes y aparatos estomaticos dentro de las

aguijones raros, de paredes gruesas y largo de bfgrmas articuladas vy los fitolitos trapezoidales, en

ba variable; formas triangulares muy frecuentes. Cruz gruesa, halteriformes de centro concavo y cor-

to y final convexo y recto, como asi también los

Fitolitos no identificados espacios intercelu- apanicos y poliédricos lisos.

lares raros, de forma lineal o laminar. Se han obser-
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Se encuentran ausentes los ganchos asociad®$aspalum sauragParodi) Parodi
los fitolitos en luna creciente, circulares, elipticos,
crenados y oblongos, de doble contorno, las form&ermas articuladagFigs. 1y 2)

de la clase chloridoide, halteriformes de centro espi- Elementos subepidérmicascasos, redondea-
noso y crenados, elongados espinosos con piso,$s, asociados entre si o con fragmentos epidérmi-
abanicos y poliédricos con piso y pelos enteros. cos. Elementos buliformesscasos, poliédricos o

. . en abanicos, pequefios, asociados entre si exclusi-
Observacionesentre las células largas se han

. . . . . gamente.CéIuIas largasmuy frecuentes, de pare-
podido diferenciar las células de paredes lisas y A8 i . ~
és lisas, onduladas o sinuosas, de tamafio muy

seccion media abultada que se corresponden con

. . . ,}/arlable, articuladas entre si o con células cortas,
las células largas intercostales adaxiales, y las célu- i .
. :i\garatos estomaticos, ganchos, aguijones y/o ele-
las largas rectangulares de paredes lisas u ondula- S )
. mlentos subepidérmicogélulas cortasmuy fre-
das, que se corresponden a las células largas de la o .
) . . . cluentes, solitarias, articuladas en grupos de dos
epidermis abaxial y a las células largas costales de ) . )
. . . ; células o en largas hileras; rectangulares,
epidermis adaxial en algunos casos, segun lo obsgr- : . )
. o apezoidales, en cruz gruesa o halteriformes, articu-
vado en el estudio epidérmico de esta espegie ] > .
(Zucol, 1996 b) adas entre si 0 con células largaguijonesesca-
' . sos, robustos, principalmente marginales, asocia-
Las formas redondeadas halladas provienen

@3s a células larga&anchosescasos, de superfi-

su mayoria de células cortas halteriformes que h%[é basal isodiamétrica y barba de longitud variable,

azﬁtZ?gTeg tBa)das 0 que se han silicificado parci sociados principalmente a células lardasratos
9. ' estomaticosnuy frecuentes, de células enteras, en

Esta especie ha sido analizada fitoliticamente cq . . .
P arbaratos aislados o asociados a células largas o

anterioridad por Sendulsky & Labouriau (1966); Ia%ortas, con todos sus elementos o solo algunos de
formas descriptas por estos autores se encuentr

en plena coincidencia con la definicién de la asocia-

cion fitolitica realizada en el parrafo anterior. Fitolitos no identificadosse han observado ele-

mentos de paredes gruesas y forma mas o menos

poliédrica, que podrian asignarse a bases algo dife-
ARGENTINA. Entre Rios Dpto. FederacionSanta  renciadas de pelos unicelulares. Existen elementos

Ana, 23-1X-92Zucol 145(SI); 19-IX-92Zucol 148SI):  5jiadricos pequefios asociados entre si o con ele-

Villa del Rosario, 19-1X-92Zucol 151(Sl); Ruta entre S .
Chajari y Villa del Rosario, 19-1X-92Zucol 144(Sl). mentos subepidérmicos redondeados (Fig. 1 D).

Dpto. Concordia Campos previos a Puerto Yerua, 22- ' .
IX-92, Zucol 139(Sl); 22-1X-92,Zucol 142(Sl); 18-1X-  Formas aisladagFigs. 3, 4,5y 6)
92,Zucol 150(Sl). Dpto. VillaguayRuta 18 en las cerca-  |ase Pooiderectangulares escasos, de tamafio

nias de Villaguay, 23-1X-9Zucol 140(Sl).Dpto. Colén : femc- ;
Ruta 14, San José, 9-X-Gcol 68(Sl): Cantera Salvia, variable y t_Jordes lisos; trapezc~)|dale§ frecuentes,
regulares o irregulares, de tamafio variable.

San José, 14-1-9Zucol 79(Sl); Ruta 14, entrada a San
José, 23-1X-92Zucol 143(Sl); Coldn, 28-1X-92 Zucol

: A I Panicoi n cruz gr raros;
146(Sl).Dpto. GualeguayRuta 12, en inmediaciones deh Ifa?fse adCO dete ,C uz g ufgsal aros
Gualeguay, 24-IX-92Zucol 141(SI). Dpto. Gualeguay- halteriformes de centro concavo vy final convexo

chi norte del Nandubaysal, 10-I-@col 27(Sl); Cami- €SCaS0s, de centro largo o corto y_final convexo
no a Puerto Unzué, 25-1X-9Zycol 17§Sl). muy frecuentes, de centro corto y final recto fre-

Especie perenne, cespitosa, herbacea, en den%'é%mes; halteriformes de centro nodular frecuen-

matas erectas, de 40-100 cm de altura; en la provﬁi—i.’ de centro espi_noso escasos; halteriformes com-
cia de Entre Rios se la ha observado en distintB€10S regulares e irregulares y crenados raros.

tipos de suelos de media lomas y lomas. Clase Elongadasisos muy frecuentes, en gene-
ral largos; sinuosos frecuentes, de tamafio variable;
espinosos y de final concavo escasos.

Material examinado
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Clase en Abanicos y Poliédricosn abanicos especial los abanicos lisos y poliédricos con piso
lisos muy frecuentes, de formay tamafio muy varides cuales varian dado sus distintos origenes. En
ble; poliédricos lisos escasos; poliédricos con pidos fitolitos de ganchos y aguijones de la Clase
escasos. aguzados es frecuente observar la ausencia de la

o célula de caja donde se forma el fitolito, que si bien
Clase Aguzadosipices de formas aguzadas frepq poseen la tipica forma de lagrima [como las ob-

cuentes, en formas conicas pequefias o fragmentesyadas estipa filiculmisy S. trichotomgZucol,

de barbas de mayor tamafio; porciones medias §§954)] poseen el contorno de estos elementos.
pelos raros; ganchos escasos, de superficie basal

isodiamétrica y barba de longitud variable; aguijoMaterial examinado
nes escasos, de paredes robustas y longitud deARGENTINA. Entre Rios. Dpto. Concordia Punta
barba variable; formas triangulares muy frecuentesracho, Concordia, 20-1-9Zucol 74(Sl); Las Palmeras,
de formas variadas. Concordia, 21-1-92Zucol 108(Sl).Dpto. Victoria Victo-
ria, 19-X11-48,Burkart 17704(Sl); Isla del Francés, fren-
Fitolitos no identificados espacios interce- te a Rosario, 15-XII-37,Burkart 8874 (Sl). Dpto.
lulares raros, delgados. Es rara la aparicion dgualeguay Campos bajos del Arroyo Clé, 20-XII-48,
fitolitos conicos truncados que no han podido sdturkart 17754(Sl); Cabecera del Arroyo Clé, 20-XI1-48,
identificados seglin su origen. Suelen aparecer efgdrkart 17732SI); Ruta 11, cercanias del Arroyo CIé, 8-

mentos aislados de aparatos estomaticos, tanto £@3»Zucol 462Sl); 8-1-93,Zucol 463SI); 8-1-93 Zucol
lolas ochusivas como aubeidiarias (Fig. 3 A) 464(Sl); Rincon de Nogoya Sur, 8-1-9acol 465(Sl),
9- ' Dpto. GualeguaychiNancay a Perdices, 20-XI1-48,

o o Burkart 24074(Sl).
Deﬂmqén de la asociacion fitolitica de la Especie perenne, rizomatosa, de 25-65 cm de altu-
especie ra, en Entre Rios se la ha hallado en pasturas natura-
Dentro de las formas articuladas muy frecuentags, preferentemente en suelos himedos y algo are-
de la asociacion se encuentran las células largagiysos. Floracion primaveral-estival.
cortas, como asi también los aparatos estomaticos;
mientras que dentro de las formas aisladas son myPaspalum unispicatum(Scribn. & Merr.) Nash
frecuentes los fitolitos halteriformes de centro corto
y largo y final convexo, los elongados y en abanicdsormas articuladagFigs. 1y 2)
lisos y las formas triangulares. En forma frecuente Elementos subepidérmic@scasos, redondea-
definen también esta asociacion los fitolitoslos, asociados entre si o con células largas y cortas.
trapezoidales, halteriformes de centro corto y findtlementos buliformesecuentes, en forma de aba-
recto y de centro nodular, elongados sinuososnjcos o poliédricos, de gran tamario, asociados en-
apices de formas aguzadas. tre si, con células largas y ganch@élulas largas
Estan ausentes los pelos tanto asociados comay frecuentes, se han encontrado dos tipos de
aislados, los fitolitos en luna creciente, circularegélulas: las de seccion transversal delgada y lados
redondeados, elipticos, crenados y oblongos, deticlinales longitudinales paralelos, con paredes
doble contorno, los fitolitos de la clase chloridoidesinuosas a algo onduladas y las de seccién trans-
en cruz delgada, los elongados espinosos con pisersal delgada y seccién media abultada, en algu-
en abanicos crenados y con piso y los poliédricoms casos con una papila grande en superficie, con
crenados. paredes lisas; articuladas entre si exclusivamente
) i (en ambos tipos) o con células cortas, ganchos,
Observacionesentre las células largas las deyg jiiones, pelos, aparatos estomaticos, elementos
paredes lisas se encuentran solamente en los fr'g‘gbepidérmicos y buliforme€élulas cortasnuy
mentos epidérmicos adgxiales, mientras que Iag ﬁ%cuentes, largas y angostas, rectangulares,
paredes onduladas o sinuosas pueden provenir fle o, oiqales o halteriformes de centro y extremo
zonas costales adaxiales o bien de epidermig iapie: articuladas a células largas y por medio de
abaxiales. éstas a ganchos, aguijones, pelos, aparatos
Dentro de los fitolitos en abanicos y poliédricog,siomaticos y elementos subepidérmicaguijo-
se presentan tamafios y formas muy variables, RBsescasos, robustos de barba larga o de paredes
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mas delgadas y barba corta; asociados a céluklengados de paredes gruesas y de superficie y
largas y cortas.Ganchosescasos, de superficie extremos perforados, que pueden tener un origen
basal isodiamétrica y barba corta; asociados a cékascular. Se han encontrado fitolitos que poseen la
las largas y cortafelos raros, bicelulares, de célu- tipica morfologia de las células subsidiarias, y que

la basal algo abultada y distal aguzada; asociadose han incluido en este apartado por no estar con-
células largas y cortag\paratos estomaticose- templadas en las clases morfologicas anteriormente
cuentes, en aparatos enteros y menos frecuendescriptas (Fig. 3 A).

mente fragmentados, se han observado también pa-

res de celulas oclusivas aisladas; se asocian Bgfinicion de la asociacion fitolitica de la

aparatos aislados o con células largas, cortas, gapecie

chos y pelos. Esta asociacion se caracteriza por la presencia en

Fitolitos no identificados fitolitos de formas forma muy frecuente de células largas y cortas arti-
rectangulares a irregulares asociados por sus extfélladas; y en forma frecuente de elementos
mos, que podrian originarse por hileras de céluldliformes y aparatos estomaticos dentro de las
cortas retorcidas, por lo cual se presentan en distfipfmas articuladas, como asi también de fitolitos
tas vistas. Elementos elongados asociados por §1gngados lisos, en abanicos y poliedricos lisos, las

extremos, en cuya superficie se encuentran hilerB8rciones medias de pelos y formas triangulares.
de perforaciones (Fig. 1D). La ausencia de fitolitos en luna creciente, circula-

res, redondeados, elipticos, crenados y oblongos,
de doble contorno, los de la clase chloridoide, en
] ] cruz gruesa y delgada, halteriformes de centro con-

Clase Pooiderectangulares y trapezoidales eSgayg y final convexo, halteriformes complejos e irre-
casos, pequefios, de formas variadas. gular, elongados espinosos con piso y en abanicos
con piso caracteriza también esta asociacion.

Formas aislada#Figs. 3,4, 5y 6)

Clase Panicoidehalteriformes de centro corto y

largo y extremos convexos o rectos escasos; degpservacionedas células largas articuladas del
centro nodular escasos, de centro espinoso rarggimer tipo descripto han sido identificadas como
halteriformes complejos y regulares y crenados egg|y|as largas abaxiales y en ciertos casos costales

casos. adaxiales, mientras que las del segundo tipo se ori-
0ginan en las células largas intercostales de la super-
rﬂgi_e adaxial. Se han observado ganchos de superfi-
cle basal isodiamétrica y barba muy corta que en
algunos casos era redondeada, las cuales pueden
Clase en Abanicos y Poliédricosn abanicos haberse originado por fractura de la barba o por un
lisos frecuentes que en algunos casos son casicial desarrollo de la misma.
rectangulares; en abanicos crenados escasos, méf)entro de los fitolitos poliédricos se observan
pequerfios que los lisos; poliédricos lisos frecuente? P .
de tamafio muy variado; poliédricos crenados escacmentos cuyas paredgs pOSeen proyecciones que
sos; poliédricos con piso raros. muest,ran en forma Qarmal el contacto que ha tenido
esa célula con las células adyacentes (Fig. 5B).
Clase Aguzadosipices de formas aguzadas fre- . .
cuentes de forma y tamafio variado; porciones mMaterlaI examinado
dias de pelos raros; ganchos escasos, similares @*RGENTINA. Entre Rios. Dpto. Col6n Liebig, 13-
los descriptos para las formas articuladas; aguijg93: Zucol 583(S); San José, 13--9Zucol 585(Sl);

ot = . -1-93,Zucol 586(Sl). Dpto. GualeguayRuta 11, Rin-
nes escasos,_de distinto tamafio y barba; pelos ic%n de Nogoya Sur, 9-1-aBucol 584(S1).Dpto. Victoria
ros; formas triangulares frecuentes.

Ruta 11, Rincon de Nogoya, 9-1-23jcol 580(Sl); 9-I-
93, Zucol 581(Sl); 9-1-93, Zucol 582(Sl); Laguna del

Fitolitos no |dent|f|cados espacios interce- o 40 9.1-9Zucol 587S): 9-1-93 Zucol 584(SI): 9-
lulares escasos, copiando las paredes de célujas; 7ol 589(Sl).

poliédricas en la mayoria de los casos. Elementos

Clase Elongadaslisos frecuentes, pequefios
muy largos; sinuosos y espinosos escasos de ta
fio variado; de final concavo raros.
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Especie perenne, herbacea, rizomatosa, de 30-&fhcavo, corto o largo y final convexo o recto fre-
cm de altura; en Entre Rios fue hallada principalmecuentes; de centro nodular frecuentes; halteri-
te en la pradera occidental, si bien en forma rafarmes de centro espinoso, complejos regulares e
también fue hallada en el Departamento Coldn, preregulares raros.

ferentemente en terrenos altos. Floracion estival. )
Clase Elongadadisos frecuentes, de menor ta-

8.Paspalum urvillei Steud. mafio que los Sinuosos y espinosos; sinuosos, es-
pinosos y con final concavo escasos.
Formas articuladagFigs. 1y 2)

Elementos subepidérmic@scasos, redondea-
dos, pequefios, asociados entre si en nimero de
8 elementos o con elementos buliforntdementos
buliformes escasos, de gran tamafio y contorn

ondulado o con proyecciones, asociados principal- cjase Aguzadosapices escasos, pequefios y
mente entre si y en menor frecuencia con celulaguzados; porciones medias de pelos raros; aguijo-
largas y elementos subepidérmicBglulas largas peg escasos, de paredes gruesas, marginales; for-

muy frecuentes, de paredes anticlinales longinas triangulares frecuentes, de muy variado tama-
tudinales onduladas o sinuosas y en menor frgg.

cuencia lisas; articuladas entre si exclusivamente o

con células cortas, elementos buliformes, ganchos, Fitolitos no identificadosespacios intercelula-
aguijones y aparatos estomatic@®2lulas cortas res escasos, formados por proyecciones laminares
muy frecuentes, largas y angostas o halteriformegsie permiten identificar fragmentos de las células
de centro céncavo y final convexo en forma soliteadyacentes. Se han observado elementos aguzados
rias o menos frecuentemenete articuladas en parssuperficie basal pequefia en comparacion con los
de células, o bien en largas hileras de célulaguijones ya descriptos y frecuencia rara, que no
halteriformes y rectangulares; articuladas entre ban podido ser asignados como ganchos. Se han
en hileras de varias células o con células largasepcontrado también, fitolitos que poseen la tipica
por medio de éstas con ganchos y aparatos estorféima de las células subsidiarias (Fig. 3 A).
ticos.Aguijonesescasos, de paredes gruesas y bar-

ba corta tales como los tipos de aguijones marginBefinicion de la asociacion fitolitica de la

les; asociados a células largas de paredes gruesasjyecie

lisas en sus extremos y a células largas de paredes\gqsiacion con elevada frecuencia de células

delgadas (Ij|sas u ofr_1d_ul?)dasla_ Sl:; Iam,t _.|chosb largas y cortas articuladas, y en forma frecuente
escasos, de superficie basal isodiametrica y bargajiios'en cruz gruesa, halteriformes de centro con-
corta; asociados a células largas y coAparatos

tomati | . ) ; cavo, corto y largo y final convexo o recto como asi
estomalicoescasos, en elementos enteros o 1ragy e halteriformes de centro nodular, elongados

;nentad;)s; as?C|ad9|s len ;alementos aislados 0 Ma§s, en abanicos lisos y formas triangulares.
recuentemente a celuias largas. Se encuentran ausentes los pelos asociados o
Fitolitos no identificados se han encontrado aislados, fitolitos en luna creciente, circulares, re-

fitolitos poliédricos pequefios asociados en nimefiPndeados, elipticos, crenados y oblongos, de do-

de 3-6 elementos, que no han podido ser identificQle contorno, los fitolitos de la clase chloridoide, en
dos (Fig. 1 D). ' cruz delgada, halteriformes crenados, elongados es-

pinosos con piso, en abanicos crenados y con piso,
poliédricos con piso y ganchos aislados.

Clase en Abanicos y Poliédricosn abanicos
Ii§qs frecuentes, en la forma tipica, pequefios o alar-
gados, delgados y de mayor tamafio; poliédricos
g)sos escasos, grandes; poliédricos crenados raros.

Formas aislada¢Figs. 3, 4,5y 6)
Clase Pooiderectangulares y trapezoidales es- Observacionesdentro de las células cortas
casos. descriptas las solitarias o articuladas en pares de

o células se corresponden con las células cortas
Clase Panicoideen cruz gruesa frecuentes, dentercostales, mientras que las articuladas en hileras

tamafio y centro variable; halteriformes de centr@e corresponden a las células cortas costales de las
epidermis.
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Fig. 7.- A-B. Fenograma de las relaciones entre las asociaciones fitoliticas mediante andlisis de agrupamieno (UPGMA).
A: fenograma de distancia (Manhattan distance), coeficiente de correlacion cofenética r = 0,82203. B: fenograma de
correlacion (coeficiente de correlacion de momento - producto de Pearson), coeficiente de correlacion cofenéticar =
0,78807.

Se han hallado fitolitos en forma intermedia entrdNALISIS DE AGRUPAMIENTO Y DE
abanicos y poliédricos con piso que no se habOMPONENTES PRINCIPALES
incluido dentro de esta clase dada su baja frecuen-por medio del andlisis de agrupamiento de los

cia y su dificil asignacion. Se han observadgatos fitoliticos de las especies, se han construido
fitolitos algo redondeados en muy baja frecuencigos fenogramas (Fig. 7); de ellos, la menor distor-
cuyo origen es la fragmentacion de fitolitos halterisign (r = 0,82203) se presentd en el fenograma de

formes. distancia (Fig. 7 A), mientras que el fenograma de
correlacion (Fig. 7 B) present6 una mayor distorsion
Material examinado (r=0,78807).
ARGENTINA. Entre Rios Dpto. Concordia Las En ambos las asociaciones fitoliticas &e

Palmeras, Concordia, 21-1-92ZZucol 77 (Sl); Punta unispicatuny P. lividumse presentaron claramen-
Viracho, Concordia, 20-1-92,Zucol 80(Sl). Dpto. te diferenciadas de las restantes. Las seis asociacio-
Parana Alrededores de Parana, 11-I-9Bcol 503(Sl);  nes restantes se agruparon internamente en forma
?rtfigle?,z 6:] ';?g‘i;‘?gs %‘ﬁgra(‘;c;%’nléﬂﬁg?;ﬁg?de disimil en ambos fenogramas; en el fenograma de
llegar ai Balneario de San José, 15-IAR;0l 82(Sl); San d|§ tanC|a.se presentaron en forma b§1§tante hom_o—
José, 22-1X-927ucol 240(S1); 13-1-93 Zucol 518(sl);  IENSa Mmientras gue en el de correlacion las asocia-
Liebig, 13-1-93Zucol 631(SI).Dpto. Victoria Rinconde  ClON€S fitoliticas d@. dilatatun+ (P. notatum+ P.
Nogoy4, 9-1-93Zucol 534(Sl). saurag se presentaron en un subgrupo y las aso-
'mciones fitoliticas de. plicatulunt+ (P. nicorae+
rvillei) en otro.

or medio del analisis de componentes principa-
se han realizado los graficos bi y tridimen-
sionales (Figs. 8y 9).

Especie perenne, cespitosa, erecta, de 1,0-2,5
de altura, en Entre Rios se la ha observado en todf Ia}g
provincia en campos bajos, bafiados y zon?s
costeras de rios y arroyos. es
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Fig. 8.- Andlisis de componentes principales de las relaciones entre asociaciones fitoliticas, diagrama tridimensional de
los componentes 1, 2 y 3 (83,0503% de la variacion total). Los grupos I, Il y lll se detallan en el texto.

El componente 1 (36,6513 % de traza) separa cla- por medio de los andlisis realizados se obtuvo el
ramente a las asociaciones fitoliticas &  gjguiente agrupamiento:

unispicatumy P. lividumde las restantes y entre

ellas, como asi también agrup@adilatatum P. Grupo |: formado por la asociacion fitoliticale
notatumy P. sauraey las separa de. nicorag P.  unispicatum

plicatulumy P. urvillei; los caracteres que contri- o
buyen a este componente son el 2, 3, 7, 25, 31, 38, 40_9rupo II: formado por la asociacion fitoliticafle
42, 46 y 49. El componente 2 (25,1961 % de traziyidum

diferencia aP. unispicatumde P. lividumy a esta 00 111: formado por las asociaciones fitoliticas

Gltima asociacion fitolitica de las restantes, como agh [P. dilatatum+ (P. notatum+ P. saurag] + [ P
también a la asociacion fitolitica &e dilatatumde nicorae + (P. plicatulum+ P. urvillei].

las restantes asociaciones de su grupo; a este com-

ponente contribuyen los caracteres 8, 13, 22, 23, 24, A |a separacion de las asociaciones fitoliticas de
36, 43, 44, 45y 47. El componente 3 (21,2029 % d@ unispicatuny P. lividumde las restantes y entre
traza) separa a la asociacion fitoliticaRddéividum  ellas, y al agrupamiento de los subgrupos del grupo
de las restantes, y la d& dilatatumde las deP. ||, contribuyen caracteres tales como los elementos
notatum P. sauragP. nicorag P. plicatulumy P.  puliformes asociados, las células largas articuladas,
urvillei. Dentro de este Gltimo subgrupo, tambiénos pelos asociados, la frecuencia relativa de los
diferencia la d®. notatunde las demas asociacio-fitolitos halteriformes de centro largo y final con-
nes y en segundo nivel la & nicoraede las tres vexo, los halteriformes crenados, en abanicos
restantes; los caracteres que contribuyen a esi@nados, poliédricos lisos y con piso, los aguijo-
componente son el 4,5, 6, 12, 22, 23, 26, 30, 38 y 4%es aislados y los espacios intercelulares.

En forma previa a estos analisis se eliminaronlos A |a diferenciacion deP. unispicaturde P.
caracteres que se comportaron en forma invariabigidumy a esta Gltima de las restantes asociaciones
en las 8 asociaciones fitoliticas (caracteres 10, 1foliticas, como asi también a la diferenciacion de la
14,18, 19, 20,35y 39). asociacion fitolitica de. dilatatumde las restantes

asociaciones contribuyen caracteres como los apa-
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Fig. 9.- A-C. Analisis de componentes principales de las relaciones entre asociaciones fitoliticas. A: diagrama
bidimensional de los componentes 1y 2 (61,8474% de la variacion total). B: diagrama bidimensional de los componen-
tes 1y 3 (57,8542% de la variacion total). C: diagrama bidimensional de los componentes principales 2 y 3 (46,3990%
de la variacién total). Los grupos I, Il y Ill se detallan en el texto.

ratos estomaticos, los fitolitos redondeados, en fomicorag P. plicatulumy P. urvillei, como asi tam-
ma de cruz delgada, halteriformes de centro cortobién a la dé€. notatunde las demas integrantes del
concavo y final convexo, elongados con final congrupo y a la deP. nicoraede las tres restantes,
cavo, porciones medias de pelos, apices de formemntribuyen caracteres tales como las células cortas
aguzadas, pelos enteros aislados y ganchos aidaticuladas, los aguijones y ganchos asociados y
dos. los fitolitos rectangulares, en forma de cruz delgada,
Mientras que a la separacion de la asociacidmalteriformes de centro concavo y final convexo, de
fitolitica de P. lividumde las restantes, y la @&  centro corto y final recto y complejos e irregulares,
dilatatum de las deP. notatum P. saurag P. en abanicos crenados y formas triangulares.
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CONCLUSION Crisci, J. V. & Lépez Armengol, M. F. 198&troduc-

Las asociaciones fitoliticas se encuentran dentro €10 @ 2 teoriay practica de la taxonomia numerica.
de la descripcion tipo dada por Twiss (1992) para OEA, Washington D.C.
o . o Be Campos, A. C. & Labouriau, L. G. 1969. Corpos
Subfamilia Panicoideae, con fitolitos rectangulares, = gjlicosos de Gramineas dos Cerrados. Mesq.
elongados de paredes lisas, sinuosas y crenadas, agropecu. Brasil.4: 143-151.

cruces y halteriformes de diferentes tipos, y bajgabouriau, L. G. 1983. Phytolith work in Brazil, A
frecuencia de fitolitos en la Clase Pooide. minireview.The Phytolitarien Newslettefs 6-11.

En lo referente a la comparacion con la clasificeRohlf, F. J. 1992NTSYS-pc Numerical taxonomy and
cion infragenérica, los agrupamientos hallados para Multivariate analysis systenveersion 1.70. Exeter
las asociaciones fitoliticas guardan relacion con la  Software Publication, New York. N
sistematica dada por Chase (inéd.) para este génetddulsky, T. & Labouriau, L. G. 1966. Corpos silicosos
con excepcion del grupo Dilatafa. dilatatumy P. g? ggeg;gzle?slcé%s:lc;grradosAhans Acad. Brasil.
urvillei), Cuyos integrant(_as se han presentado S8heath, P. H. & Sokal, R. R. 197 &merical taxonomy.
ciados con el grupo Plicatuld ( nicoraey P. The principles and practice of numerical
plicatulum), para el caso d@. urvillei y con el classification.W. H. Freeman, San Fransisco.
grupo NotataR. notaturmy P. saurag, para el caso Sokal, R. R. & Rohlf, F. J. 1962. The comparison of
de P. dilatatum los integrantes de los grupos  dendrograms by objetive method@isxon11 : 33-40.
Livida (P. lividum) y Decumbentes R. —— & Sneath, P. H. 1963Principles of numerical
unispicatun), se han presentado claramente sepa- taxonomyFreeman & Co, San Francisco & Londres.

rados de las restantes asociaciones y también difg¥iss. P- C. 1992. Predicted world distribution gi@d
renciados entre si. C, grass phytoliths en Rapp G. & S. Mulholland

(eds.), Phytolith Systematics113-128. Plenum
Press.
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Apéndice 1.- Elementos morfolégicos. Clase Elongados

32. Elongados lisos
FORMAS ARTICULADAS 33. Elongados sinuosos

34. Elongados espinosos

1. Elementos subepidermicos 35. Elongados espinosos con piso
2. Elementos buliformes 36. De figal cénca?/o P
3. Células largas :
4. Células cortas Clase en Abanicos y Poliédricos
S- Aguijones asoqados 37. En abanicos lisos
6. Ganchos asociados 38. En abanicos crenados
7. Pelos enteros o fre}gmentados 39. En abanicos con piso
8. Aparatos estomaticos RS .
9. Aparatos estomaticos [enteros (1), fragmentados ( 0- Pol_u,adr_lcos lisos
' 1. Poliédricos crenados

ambos(3)] 42. Poliédricos con piso

FORMAS AISLADAS Clase Aguzados
) 43. Porciones medias de pelos

Clase Pooide 44. Apices de formas aguzadas (pelos, aguijones o gan-
10. En luna creciente chos)
11. Circulares 45. Pelos unicelulares enteros
12. Rectangulares 46. Aguijones enteros
13. Redondeados 47. Ganchos enteros
14. Elipticos 48. Formas triangulares
15. Crenados y oblongos 49. Espacios intercelulares

16. De doble contorno
17. Trapezoidales

Clase Chloridoide

18. Chloridoide normal
19. Chloridoide delgado
20. En silla de montar

Clase Panicoide

21. Cruz gruesa

22. Cruz delgada

23. Halteriformes de centro concavo y final convexo
24. Halteriformes de centro corto y final convexo
25. Halteriformes de centro largo y final convexo
26. Halteriformes de centro corto y final recto
27. Halteriformes de centro nodular

28. Halteriformes de centro espinoso

29. Halteriformes complejos y regulares

30. Halteriformes complejos e irregulares

31. Halteriformes crenados
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Apéndice 2.- Matriz basica de datos PAdilatatum B: P. lividum.C:P. nicorae D: P. notatumE:P. plicatulum F:

P. sauraeG: P. unispicatum.H: P. urvillei. La numeracion de los caracteres corresponde a la de los elementos
morfolégicos del Apéndice 1. Los caracteres invariables 10, 11, 14, 18, 19, 20, 35y 39 no fueron considerados en el
tratamiento numérico.

OoTuU A B C D E F G H
Carécter
1 1.55 1.51 0.34 1.91 1.66 2.26 1.45 1.47
2 1.76 7.57 3.16 0.82 4.98 2.26 5.61 2.65
3 8.18 13.26 10.44 9.53 9.97 9.05 12.06 11.79
4 12.17 13.63 9.81 9.53 8.30 7.92 8.11 10.32
5 3.54 2.65 0.31 1.36 1.66 1.81 1.66 2.06
6 2.43 0 0 1.36 0 1.13 2.28 1.77
7 0 0 0 0.27 0.33 0 0.41 0
8 2.87 1.13 3.79 2.72 3.65 5.65 6.65 2.95
9 1 1 2 1 1 1 3 3
10 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0
12 1.76 0.75 2.21 1.36 1.66 2.26 1.45 2.65
13 3.98 0.38 0 0 0.99 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0.27 0 0
16 0 0 0 0.54 0 0
17 4.20 0.75 1.58 5.45 3.98 3.16 2.28 1.77
18 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
21 1.55 1.13 2.53 1.36 3.98 0.9 0 4.13
22 0.66 1.51 0 0 0.66 0 0 0
23 0.22 0 6.33 4.08 4.98 2.26 0 4.42
24 2.87 4.92 4.74 6.81 4.98 5.65 3.53 4.42
25 6.86 1.55 7.28 5.45 6.64 5.65 2.08 5.89
26 2.87 1.89 2.85 1.91 2.99 4.52 2.91 4.42
27 9.95 4.92 1.58 6.81 1.66 3.39 1.45 5.89
28 1.33 0.75 0 0.82 0 2.26 0.62 0.88
29 2.21 1.51 0.63 2.72 0.66 2.68 2.08 0.88
30 3.53 1.13 0 2.18 0.99 0.68 0 0.59
31 0.22 0 0 0 0 0.45 2.28 0
32 4.20 5.30 3.16 6.81 6.31 5.88 4.99 5.89
33 2.65 4.16 3.16 2.72 2.32 3.84 2.08 2.95
34 0.66 1.89 1.89 4.63 0.99 2.03 1.87 2.95
35 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0.88 2.97 4.74 2.72 2.66 2.26 1.04 2.95
37 3.32 4.54 6.01 1.91 5.65 5.88 4.99 4.13
38 0.22 0 1.58 0 0.66 0 2.08 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0
40 1.33 4.16 2.53 2.72 3.32 2.26 4.99 1.47
41 1.10 1.13 1.58 0.54 0.99 0 2.08 0.59
42 0 0 0 0 0 1.58 0.83 0
43 0.44 7.19 6.01 0 0.66 0.22 0.62 0.29
44 2.65 1.89 2.21 0.82 1.66 3.39 5.82 1.47
45 0 0 1.26 0 0 0 0.21 0
46 1.76 3.41 0.63 1.36 1.99 1.81 3.53 1.47
47 0.88 0.75 0.31 1.36 0.66 1.58 3.32 0
48 4.42 1.89 6.33 6.81 6.31 5.43 4.57 5.60
49 0.66 0.38 0.95 0.27 0.99 0.90 3.35 1.18
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