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RESUMEN

Los procesos de humificacién y mineralizacion de las plantas productoras de silicofitolitos,
liberan estos corptisculos en el suelo. Su presencia y cantidad puede servir tanto para interpretar
algunos procesos pedogenéticos como para caracterizar la historia de la vegetacion.

En el presente trabajo se calculan sus concentraciones en los diferentes horizontes identifica-
dos en suelos de un sector de la pampa ondulada. En los perfiles estudiados se registr6, al me-
nos, un maximo secundario dentro de los primeros 1,50 m, atribuible a variaciones en la veloci-
dad de sedimentacién del material de origen o a cambios en la productividad vegetal durante la
formacion de los depésitos de loess. El contenido de silicofitolitos encontrados hasta los 1,50 m
de profundidad en uno de los suelos, indicar{a que, al ritmo actual de productividad de plantas
proveedoras de épalo orgdnico, serian necesarios unos 2.300 afios para alcanzar dicha acumula-
cion.

Palabras claves: Silicobiolitos en suelos, edad del suelo, pampa ondulada.

SILICOPHYTOLITHS CONTENT IN SOILS OF THE SOUTH EASTERN PART
OF THE PAMPA ONDULADA

ABSTRACT

Wen humification and mineralization of plant matter occurs, silicophytoliths are released into the soil.
The presence and amount of these corpuscles are very important in soil investigation related to some pedoge-
netic processes as well as to the history of vegetation. In this paper an estimation is made of the amount of
silicophytoliths in some profiles of soils of the “pampa ondulada™ (rolling pampas).

In the profiles studied at least one peak of opal phytoliths was observed within the first 1,50 m. This could be
explained as a result of changes in sedimentation velocity of parent materials or changes in the productivity
of natural vegetation during the time of locss deposition. Considering the present rythm of vegetal produc-
tion and the amount of silicophytoliths detected within 1,50 m in one profil, a period of about 2.300 years
would be required for its concentration.

Key words: Silico bioliths in soils, soil age, pampa ondulada.

cuerpos mineralizados, de aspecto opalino, con for-

INTRODUCCION (1) mas y tamafios caracteristicos (Bertoldi de Pomar,

1975). No todas las plantas poseen silicofitolitos y, si

Los silicofitolitos, biolitos de origen vegetal, se bien su presencia se ha detectado y estudiado en di-
forman por deposicion de silice coloidal intracelular. versos taxones, las gramineas se ubican como las ma-
Como resultado de este proceso de precipitacion, apa- yores productoras. Los caracteres morfométricos de
recen fundamentalmente en los tejidos epidérmicos los fitolitos de esta familia son los mejor conocidos.

1) La realizacion de este trabajo surgié como parte del plan de investigacion que se desarrolla en la Cdtedra de Edafologia
(FCEN-UBA) y que se refiere al origen del horizonte B de los suelos de la Pampa Ondulada.
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Varios autores han realizado clasificaciones morfol-
gicas, algunas de ellas en correspondencia con subfa-
milias y tribus de gramineas productoras (Bertoldi
de Pomar, 1971; Pratt er al., 1968; Twiss et al., 1969).

Al morir las plantas portadoras o parte de sus teji-
dos, y sufrir los procesos de humificacion y minerali-
zacion, liberan en el suelo los fitolitos. Estos pueden
mantener su forma original o poco alterada, durante
miles de afios (Baker, 1960). Wilding (1967) a partir
de las trazas de carbono, que generalmente poseen es-
tos corpusculos, logrd resultados de datacién de sili-
cofitolitos de 13.500 + 450 afios, en materiales prove-
nientes de una terraza aluvial. -

Su calidad y frecuencia a lo largo del perfil puede
servir para interpretar en parte sus procesos pedage-
néticos, caracterizar la historia de la vegetacion (Witty,
1964), evidenciar suelos soterrados, paleosuelos, ¢ in-
clusive la forma de depositacién de los materiales se-
dimentarios (Beavers et al., 1958).

La presencia de silicofitolitos en sedimentos del
cuartario de la regidn pampeana, ha sido citada desde
mediados del siglo pasado (Frenguelli, 1930). Por otra
parte, otros autores sefialaron la existencia de una ve-
getacion compuesta principalmente por gramineas,
durante la formacién del depésito loessoide que hoy
cubre la regién (Teruggi, 1957).

En el presente trabajo se calcula el porcentaje en
peso de silicofitolitos en horizontes de los suelos de
un sector de la pampa ondulada en la provincia de
Buenos Aires. Con los resultados obtenidos se evaliia
Ia factibilidad del uso del contenido de silicofitolitos
para interpretar los fenémenos vigentes durante los
procesos de formacién de estos suelos.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA
DE ESTUDIO

El drea en la que se encuentran los perfiles estu-
diados, estd comprendida dentro del sector sudorien-
tal de la region de la pampa ondulada (Figura 1). Los
puntos de muestreo delimitan aproximadamente
100.000 ha entre las localidades de Ing. Rémulo Ota-
mendi, San Andrés de Giles y Moreno (Pcia. de Bue-
nos Aires).

El clima de la region es templado cdlido. Las pre-
cipitaciones suman, en el afio, entre 900 y 1.000 mm
y se distribuyen mas o menos uniformemente. El ma-
terial de origen de los suelos esta constituido por
loess y limos loessoides (Frenguelli, 1950). La vegeta-
cion natural, graminosa, donde predominan los géne-
ros Stipa, Piptochaetium, Aristida, Bromus, Briza, Pa-
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Figura 1: Ubicacién de las calicatas 1 a 7 dentro del drea de estudio. Escala aproximada 1: 500.000
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nicum, Melica, y Paspalum, (Parodi, 1947), se encuen-
tra altamente transformada por efecto de las activida-
des agricolas que se desarrollan, con gran intensidad,
en la zona.

Los suelos principales, que ocupan la parte alta del
paisaje del drea de estudio, han sido clasificados como
Argiudoles tipicos y vérticos (U.S. Soil Taxonomy)
(Etchevehere er al., 1969) o como Phaeozem luvicos
(FAO, 1970).

Las muestras analizadas provienen de calicatas
abiertas en las partes altas, en posiciones bien drena-
das, lo cual es conveniente, segin lo sugieren Beavers
y Jones (1964 b), para comparar resultados de conte-
nido de silicofitolitos en diferentes perfiles.

Los suelos estudiados responden al tipo morfolé-
gico predominante en la regi6n de la pampa ondulada.
Poseen un epipedon mélico, de unos 30 cm de espe-
sor, de textura franca limosa. Debajo de este epipe-
dén se encuentra un material franco arcilloso o arci-
lloso, que corresponde al horizonte B, el cual se divi-
de en los subhorizontes By, By y B3. Este horizonte
tiene un espesor que, con frecuencia, supera los 80 cm.

El horizonte C, es de textura variable; por lo gene-
ral franco limoso, a veces franco arcilloso. El carbona-
to de calcio puede aparecer en la base del B3 o aiin a
mayor profundidad, mientras que los moteados de
6xidos de manganeso, a veces acompafiados de con-
creciones ferromanganiferas, suelen caracterizar todo
el horizonte B.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Las muestras fueron extraidas en los distintos sub-
horizontes de los perfiles cuya ubicacion se muestra
en Figura 1,

Como ejemplo se describe uno de los perfiles estu-
diados y luego se resumen las caracteristicas salientes
de otros perfiles.

Perfil No |

Localidad: General Rodriguez. Ubicacion de la ca-
licata: 340 32° 10’ S; 580 51° 127 W,

A;  :0-23 cm, pardo gris muy oscuro en himedo;
franco limoso; estructura en bloques subangu-
lares, medianos, moderados a fuertes; friable,
no pldstico, no adhesivo; raices abundantes,
medianas y finas. Limite inferior claro y suave.

A3 :23-30 cm, pardo gris oscuro en hiimedo; fran-
co limoso; estructura en bloques subangulares
medianos, moderados a fuertes; friable, no

pldstico, no adhesivo; raices abundantes, me-
dianas y finas, Limite inferior gradual y ondu-
lado.

By :30-40 cm, pardo oscuro en himedo; franco a
franco arcilloso hacia la base; estructura en
bloques angulares, medianos, moderados a
fuertes; ligeramente pldstico, ligeramente ad-
hesivo; raices abundantes finas y muy finas.
Limite inferior difuso y suave.

Bait :40-60 ¢m, pardo rojizo en hiimedo; arcilloso;
estructura en prismas, gruesos, fuertes, que
rompen a bloques angulares; firme, pldstico,
adhesivo; raices pocas, muy finas. Revesti-
mientos de arcilla, comunes, delgados. Motea-
dos negros abundantes. Limite inferior difuso
y suave,

Byg¢ @ 60-73 ¢m, pardo a pardo amarillento hacia la
base, en himedo; arcilloso; estructura en pris-
mas, gruesos, fuertes, que rompen a bloques
angulares; firme, pldstico, adhesivo. Revesti-
mientos de arcilla delgados. Moteados negros
abundantes. Limite inferior difuso y suave.

By :7390 cm, pardo amarillento en hamedo,
franco arcilloso limoso; estructura en bloques
subangulares y angulares, medianos y finos,
moderados; friable, ligeramente pldstico, lige-
ramente adhesivo. Moteados negros escasos.
Limite inferior gradual y suave.

Cy  :90-120 cm, pardo amarillento en hamedo;
franco arcillo limoso a franco limoso hacia la
base; estructura en bloques subangulares, fi-
nos, moderados a débiles; friable, no pldstico,
no adhesivo. Limite inferior claro y suave.

Cz  : 120 cm, pardo amarillento en himedo, franco
limoso, con abundante arena muy fina; masi-
vo; friable; no pldstico, no adhesivo.

Perfil No 2

Localidad: General Rodriguez. Ubicacion de la ca-
licata: 340 35’49 S; 580 53’ 38" W,

Este perfil presenta caracteristicas similares al
Ne 1, Es de importancia mencionar que aqui el sub-
horizonte By se presenta de textura franco arcillo
limosa.

Perfil No 3

Localidad: Pavén. Ubicacion de la calicata: 340
22° 58" ;590 02’ 26" W.

No presenta subhorizontes de transicion entre A y
By ; el subhorizonte B3 es muy espeso (66 ¢m) y po-
see gran cantidad de moteados negros. El horizonte C
se caracteriza por el abundante calcareo en la masa y
en concresiones en el Cy, y la formacién de un calei-
panenel Cq.
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Perfil No 4

Localidad: San Andrés de Giles. Ubicacién de la
calicata: 340 23 39 §; 590 14" 31" W,

Perfil con gran desarrollo del horizonte B (mds de
80 cm) y alto contenido de arcilla en el C (50%). El
calcdreo aparece, en la masa, en el subhorizonte C,.

Perfil No 5

Localidad: Ing. Rémulo Otamendi. Ubicacién de
la calicata: 340 12°46 S;580 53° 127 W,

Similar al perfil No 1, aunque con menor desarro-
llo del B;.

Perfil No 6

Localidad: Capilla del Sefior. Ubicacion de la cali-
cata: 340 197 157 ;590 00° 127 W.
Caracteristicas similares al No 1.

Perfil No 7

Localidad: Estacion Rio Lujdn. Ubicacion de la ca-
licata: 340 17705 S; 580 50" 52" W,

Este perfil presenta un By espeso (45 c¢cm). El car-
bonato de calcio aparece en la base del B3, en la ma-
sa, y en el C en forma de concresiones.

Meérodos

Las muestras obtenidas fueron secadas al aire,
mortereadas y tamizadas con malla de 2 mm. La ma-
teria organica se removid con agua oxigenada y, en las
muestras que poseian carbonatos alcalinotérreos, es-
tos fueron eliminados con dcido clorhidrico diluido.

Se separd la fraccién de particulas con tamafio en-
tre los 5 y 50 um de diimetro, utilizando un método
de dispersion, tamizado y decantacion que permite
obtener los silicofitolitos de ese tamafio, junto con la
fraccion mineral, a pesar de tener aquellos una densi-
dad algo menor al promedio del resto de los granos de
tal tamafio (Baker, 1959). Esta operacion se repitio
hasta lograr una eficiencia, en la separacién, cercana
al 100%. Una vez obtenida la fraccion, se seco al aire y
se montod en nitrobenceno para su observacion en mi-
croscopio con luz polarizada.

Los fitolitos se identificaron segin la clasificacién
morfologica de Bertoldi de Pomar (1971). La mayor
parte de los silicofitolitos correspondieron a los tipos
denominados, en esa clasificacion, halteriolita, estro-
biolita v doliolita, con nicleos mas refringentes que el
resto del cuerpo, lo que los diferencia de trizas de vi-
drio volednico con las que se pueden confundir otros
tipos o restos de fitolitos (Terrugi, 1955).

Se calculd el porcentaje de Opalo orgdnico, en las

Ciencia del Suelo - Volumen [ - No | . 1983

muestras, (con respecto a otras particulas), haciendo
recuentos de 1.000 a 2.000 granos. Los resultados se
asumen como estimaciones de porcentaje, en peso, de
los silicofitolitos de la fraccion (Witty y Knox, 1964).

Con otra alicuota de cada muestra de suelo se reali-
z6 el andlisis mecdnico por el método de la pipeta y se
cuantificd en peso la fraccion limo entre 5 y 50 mi-
crometros,

Con ambos resultados, el de fitolitos en la fraccién
v el de la fraccion (5-50 um) en cada muestra se esti-
moé el porcentaje de fitolitos (5-50 um) en cada sub-
horzinte.

En el perfil No 7 se calculd, con similares métodos
de separacion y recuento, la concentracion de silicofi-
tolitos en la fraccion de tamafio arena. Asimismo, se
determiné la densidad aparente por el método de
Lutz (Lutz, 1947) para cada subhorizonte. Este dato
se utilizd para estimar el peso de fitolitos en cada uno
de ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se indica el porcentaje en peso de si-
licofitolitos hallados en la fraccién limo, con tamafo
entre 5 y S0 um, en los distintos subhorizontes de
cada perfil. También se ha calculado el contenido re-
lativo de silicofitolitos con respecto al total de parti-
culas que forman cada subhorizonte.

En los perfiles 1 y 3 se indica el porcentaje en peso
de silicofitolitos que pudieron ser reconocidos como
claramente originados en tejidos de gramineas segin
Bertoldi de Pomar (1971). Si a los resultados registra-
dos se agrega que parte de los fitolitos de origen no
reconocido, pueden pertenecer a gramineas, se puede
apreciar la importancia de este grupo en la produc-
cién de dpalo orgdnico y en la composicion de la ve-
getacion que cubrid la superficie durante la formacion
de estos suelos. Las cantidades de silicofitolitos halla-
dos en estos perfiles son similares a los encontrados
en otros suelos formados bajo vegetacion predomi-
nante graminosa (Witty es al, 1964; Beavers et al,
1958; Verma et al., 1969).

En la Figura 2 se grafica el contenido de silicofito-
litos, expresado como porcentaje en peso, en funcién
de la profundidad. Las Iineas que unen los datos sefia-
lados en el punto medio de cada subhorizonte, se han
trazado con el sélo fin de indicar las tendencias en el
contenido de fitolitos a lo largo de los perfiles.

Se puede observar una disminucién en la cantidad
de silicofitolitos, desde el mdximo registrado en el ho-
rizonte superficial hasta los 0,35 m de profundidad
aproximadamente. Solo en el perfil 2 se observa un
aumento en el subhorizonte By con respecto al Aj.
En este caso tanto A3 como el By pertenecen al epi-
peddén molico, caracterizado, en todos los casos, por
ser el de mdximo contenido de silicofitolitos.
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TABLA 1: Porcentaje en peso de silicofitolitos en los perfiles estudiados. * Silicofitolitos de tamaiio 5-50 um. ** Identificados
segun la clasificacion de Bertoldi de Pomar (1971).

Perfil Horizonte Limites Fraccion Silicofitolitos Silicofitolitos * Silicofitolitos *
(cm) 5-50 um en fraccion en horizonte de gramineas **
% 5-50 pym % %
%
1 Al 0- 23 46,9 2,51 1,18 96,2
A3z 23- 30 45,0 1,81 0,81 97,6
By 30- 40 34,0 0,68 0,23 100,0
By 40- 60 22,4 1,08 0,24 90,3
B2y 60- 73 21,4 1,08 0,23 90,4
B3 73- 90 46,2 1,47 0,68 87,9
C 90-120 35,0 2,24 0,78 89,0
7] Al 0- 25 49,5 2,67 1332
A3 29=035 47,5 1,83 0,87
B 35- 42 46,7 2,37 1,11
By1-Byy 42- 82 20,3 1,81 0,37
B3 82- 95 47,5 gkl 0,53
3 A 0- 28 47,9 3,05 1,46 90,9
By 28- 62 28,6 1,44 0.41 95,0
B3 62-102 32,6 2,81 0,92 81,8
B3> 102128 36,5 1,02 0,37 80,0
Cq 128-138 59,1 1,47 0,87 87.1
G 138-158 66,0 1.49 0,98 90,5
4 Al 0- 22 48,2 3,08 1,48
A3 ‘B 2932 40,0 1,96 0,78
Bap 32- 58 25,3 0,84 0,22
By 58- 72 26,3 1,09 0,29
B33 72- 90 33,7 2,17 0,73
B3 90-105 31,6 2,46 0,78
B3a 105-115 29,5 LGy 0,45
] 115-130 29,5 1,71 0,50
Ca 130-150 29,5 1,50 0,44
5 Aq 0- 21 458 2,60 1,42
A3 21- 39 45,3 1,40 0,63
Bj 39- 51 34,7 0,55 0,19
By 51- 84 3397, 0,82 0,28
B3 84-116 453 1,57 0,71
\& 116 52,6 2,00 1,05
6 A 0- 29 449 2,38 1,07
B2 54- 77 29,5 1,02 0,30
& 89-114 45,3 1,23 0,56
7 Al 0- 30 47,2 2,54 1,20
Az 30- 45 43,4 1,60 0,71
By 45- 55 29,5 1,08 0,32
Boy 55- 89 274 1,28 0,35
B22 89-100 31,6 0,43 0,14
B3 100-120 32,6 1,68 0,55
(5 120-150 49,6 1,90 0,94
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Figura 2: Porcentaje en peso de silicofitolitos (5-50 um) en funcion de la profundidad.
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En los suelos estudiados, las minimas concentra-
ciones se producen entre los 0,35 m y los 0,70 m, in-
crementdndose hacia el subhorizonte B3, y en los ca-
sos de los perfiles 4 y 6 en los subhorizontes Bo3 y C
respectivamente (En el perfil 6 no se tomaron mues-
tras del B3).

A mayor profundidad se han registrado resultados
disimiles, produciéndose, hacia los 1,50 m un aumen-
to en los valores en los perfiles 3, 5 y 7 y una dismi-
nucion en el 4.

Pueden postularse varias explicaciones con respec-
to al aumento en profundidad del contenido de silico-
fitolitos en suelos. Segin Verma et al. (1969) materia-

81

Opalo orgdnico en suelos que sustentan una mayor
biomasa vegetal productora de 6palo.

En la Tabla 2 se indican los resultados obtenidos
en la fraccién arena, entre (50 y 100 um de didme-
tro), en el perfil 7. Las variaciones de concentracion
de fitolitos coinciden con lo observado en las fraccio-
nes mds finas, es decir un maximo en Ay y picos se-
cundarios a profundidad del C. En la fraccion arena
representan, en promedio, un 9,8% de los encontrados
en la fraccién limo, resultando algo superior a 7,8%,
valor hallado por Beavers ef al. (1964 a) en suelos for-
mados sobre loess y con vegetacion graminosa.

les con distintas densidades aparentes, al disponerse
alternadamente en el perfil, pueden provocar la acu-
mulaciéon del épalo orgdnico sobre los horizontes o
capas mds densos. No existe informacién sobre la
translocacién de granos del tamafio con que se trabajé
en el presente estudio a traves del perfil. La actividad
mezcladora de la fauna puede provocar, a cierta pro-
fundidad, zonas con mayor concentracion de silicofi-
tolitos (Verma er al., 1969), si bien esta actividad se
encuentra limitada, en gran proporcion, a un espesor
de suelo muy préximo a la superficie.

La formacion de suelos a partir de materal de ori-
gen loessico, puede dar como resultado la aparicién

de cantidades contrastantes de dpalo orginico en dis-

TABLA 2: Silicofitolitos de tamano arena observados en el
perfil 7 (Porcentaje en peso).

Horizonte Fraccion Silicofitolitos Silicofitolitos
50-100 p en fraccion en horizonte
% 50-100 p %
%
Ay 18,6 0,62 0,115
A3 15,8 0,59 0,093
By 13,7 0,28 0,038
By 13,7 0,26 0,036
Baa 11,6 0,12 0,014
By 14,7 0,30 0,044
e 15,6 0,35 0,055

tintos niveles del perfil (Beavers er al, 1964 a). En
efecto, los fenémenos que dieron lugar a la formacion
del deposito de loess, en la region en que se encuen-
tran los suelos estudiados, y la vegetacion graminosa
existente durante ese periodo (Frenguelli, 1930; Te-
ruggi, 1957) podria explicar los picos de concentra-
cién de fitolitos a cierta profundidad. Dentro de los
suelos formados por depositaciones sucesivas, las va-
riaciones en la velocidad de depositacion pueden pro-
vocar diferencias en la concentracion de silicofitolitos
a lo largo del perfil (Beavers ef al., 1964 a). También
estos contrastes pueden estar en relacién con la pro-
ductividad vegetal, esto es: mayor concentracién de

En la Tabla 3 se indica la cantidad de silicofitolitos
expresada en g m-2 afio en cada subhorizonte del per-
fil 7. Asumiendo que durante la formacion del depdsi-
to de loess, se hubiera registrado una produccion de
gramineas promedio de 532 g m-2 de peso seco (simi-
lar a la calculada por Sala et al., 1981 para zonas con
pasturas naturales de la depresion del Salado) y dando
por aceptada que la produccion de dpalo orgénico en
estos vegetales es del 3% del peso seco (Bearvers er al.,
1964 a); se llega a concluir que se habrian necesitado
unos 2.200-2.300 afios para producirse la acumula-
cion registrada en este perfil.

TABLA 3: Peso estimado de silicofitolitos en el perfil 7,

Horizonte Limites Densidad aparente Silicofitolitos Silicofitolitos
(em) Mgm-}) 5-50 pm 5-50 um
% (gm2)
Al 0- 30 1527 1,20 4.572,0
A3 30- 45 1,54 0,71 1.640,1
By 45- 55 1.21 0,32 387,2
Ba1 55- 89 1,44 0,35 1.713,6
Baa 89-100 1931 0,14 201,7
B3 100-120 1,46 0,55 1.606,0
G 120-150 ik 0,94 3.694,2
Total 13.814,8
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Este dato puede tomarse como referencia de la
edad probable de estos suelos, o bien del tiempo du-
rante el cual se ha depositado el material de origen
en un espesor de 1,50 m.

CONCLUSIONES

. Los contrastes observados, en las concentraciones
de silicofitolitos se deberfan a cambios en la velocidad
de sedimentacién o bien en la productividad vegetal.

En los suelos estudiados existe, al menos, un maxi-
mo secundario de concentracion de fitolitos, dentro
de los primeros 1,50 m. Probablemente esto indique
la existencia de horizontes enterrados cubiertos por
depdsitos posteriores de sedimentos, a su vez, edafi-
zados.

El andlisis de los datos de contenido de épalo orgd-
nico permite extraer evidencias acerca de la edad pro-
bable de estos suelos, la cual ha sido estimada, en uno
de los perfiles, en unos 2.300 afios.

Una investigacion de los tipos morfolégicos de los
silicofitolitos ecncontrados, podrfa arrojar evidencias
acerca de la historia reciente de la vegetacién.
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