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Biomineralizaciones de sílice en Celtis tala1

(Celtidaceae)

MARIANA FERNÁNDEZ HONAINE2, 3, ALEJANDRO FABIÁN ZUCOL3, 4 y
MARGARITA L. OSTERRIETH2

Summary: Silica biomineralizations in Celtis tala (Celtidaceae). The phytolith assemblage of
Celtis tala, its chemical composition and variability were studied. Leave, stem and fruit phytolith
morphologies were analyzed with the purpose of establishing the contribution of each organ.
The results showed that cystolith types, articulated poliedric (with wall and lumen silicified) and
irregular, rugose poliedric phytoliths were the main morphologies present in Celtis tala phytolith
assemblage. Silicon and calcium biomineralizations were detected by EDAX analysis and
microscope observations in leave, stem and fruit. Other elements, such as Mg, Al, K, P, Fe and
S, were also detected by EDAX analysis in some phytoliths. The presence of silicon as an
important structural cystolith component is detected in this study and supports the results
obtained by other researchers for other species. The silicon cystolith constitution allows a long
– term permanence of this morphology in sediment, and makes it an important Celtis tala
indicator in fossil assemblages.
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Resumen:  Se estudió la asociación fitolítica de Celtis tala Planchon, su composición química y
variabilidad morfológica, analizándose por separado los morfotipos presentes en hoja, tallo y
fruto. La asociación fitolítica de Celtis tala está compuesta principalmente por cistolitos, fitolitos
poliédricos articulados con paredes y/o lumen celular silicificados, y fitolitos de contorno irre-
gular, superficie rugosa y lumen celular silicificado. Los análisis de EDAX y las observaciones
al microscopio permitieron corroborar la presencia de biomineralizaciones de sílice y calcio en
hoja, tallo y fruto. Además se detectaron otros elementos, como Mg, Al, K, P, Fe y S en algunos
fitolitos. En particular, este trabajo revela la presencia de sílice como un componente funda-
mental en la estructura de los cistolitos en esta especie, apoyando los resultados obtenidos
por otros autores para cistolitos en otras especies relacionadas. La presencia de un elemento
mucho menos lábil que el carbonato de calcio, permite que estas estructuras luego de la
descomposición de la materia orgánica, puedan permanecer durante más tiempo sin alterarse
en el suelo, constituyendo importantes elementos indicadores de la presencia de Celtis tala en
el registro fósil.

Palabras clave: Asociación fitolítica, Celtis tala, Celtidaceae, sílice.
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Introducción

La biomineralización es la precipitación de un
mineral o mineraloide como resultado de la activi-
dad metabólica de los seres vivos (Jahren, 1996).

En las plantas son comunes los depósitos de cris-
tales de carbonato y oxalato de calcio en el lumen
celular y de sustancias amorfas (sílice hidratada,
carbonato de calcio) en el lumen celular, pared ce-
lular o espacio intercelular (Metcalfe, 1985). Los
fitolitos, biominerales originados en plantas, tienen
una gran importancia taxonómica, ya que ciertas
formas resultan diagnósticas para determinadas fa-
milias (Twiss et al., 1969; Bertoldi de Pomar, 1975).
Esta cualidad permite que aquellos fitolitos que lo-
gren conservarse adecuadamente en el suelo, como
los silicofitolitos, puedan ser utilizados en la identi-
ficación de distintos grupos florísticos en el regis-
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tro fósil desde principios del Cenozoico hasta de-
pósitos recientes (Twiss et al., 1969; Bertoldi de
Pomar, 1975; Piperno, 1988).
Los estudios fitolíticos han concentrado su aten-

ción principalmente en las familias botánicas de ma-
yor producción de estos cuerpos, tales como las
gramíneas, ciperáceas y palmeras. Sin embargo, exis-
ten grupos vegetales con baja variabilidad y/o pro-
ducción de elementos mineralizados, que son rele-
vantes al momento de establecer inferencias
paleobotánicas, paleoecológicas o paleoclimáticas
y de los cuales no se cuenta con un acabado estu-
dio de sus morfotipos fitolíticos ni del tipo de com-
posición química de los mismos. Esta falencia en
nuestro conocimiento, ocasiona la pérdida de in-
formación paleoambiental en estudios de material
fitolítico disperso, en donde ciertos morfotipos son
meramente descriptos y no se logra establecer una
vinculación cierta con el vegetal productor. En la
provincia de Buenos Aires se han realizado varios
estudios fitolíticos en secuencias cuaternarias, en
los cuales las colecciones de referencia de
morfotipos fitolíticos resultan imprescindibles para
una adecuada interpretación paleoambiental
(Osterrieth, 1998; 2000; Osterrieth et al., 2002; Zucol
et al., 2002). Como se mencionó anteriormente, pre-
dominan las descripciones en gramíneas siendo es-
casas las de otros grupos, como las de especies
nativas arbóreas. Dentro de ellas, Celtis tala
Planchon, es una especie nativa de gran importan-
cia en la provincia de Buenos Aires. Su actual dis-
tribución está restringida a pequeñas comunidades
ubicadas a lo largo de la costa bonaerense desde
los 24º a los 38ºS, conformando bosques edáficos
xerófilos (Parodi, 1940; Cabrera, 1976; Romanczuk,
1976). El conocimiento de los morfotipos fitolíticos
dominantes de esta especie permitirá ampliar el es-
pectro fitolítico de la vegetación pampeana, y así
brindar información no sólo fitogeográfica sobre su
distribución en el pasado, sino también sobre con-
diciones ambientales y edáficas presentes durante
el Cuaternario.
La presente contribución tiene por objeto el estu-

dio de las distintas estructuras silíceas presentes en
hoja, tallo y fruto de Celtis tala, su composición quí-
mica y variabilidad morfológica, de modo de determi-
nar su importancia taxonómica y paleobotánica.

Biomineralizaciones en Ulmaceae y
Celtidaceae
Las familias Ulmaceae y Celtidaceae se caracte-

rizan por la presencia de distintos tipos de
biomineralizaciones, incluyendo depósitos calcáreos
(amorfos y cristalinos) y silíceos (Metcalfe, 1985).
Dottori (1976) describe drusas y cristales

romboédricos en mesofilo, floema y el parénquima
que rodea a los haces foliares de Celtis tala y Celtis
pallida Torrey, los que también son citados en
otras especies del género (Satake, 1931; Sweitzer,
1971). Los frutos de C. tala y Trema micranta (L.)
Blume presentan células con paredes silicificadas,
drusas y concreciones de carbonato de calcio, tan-
to en el exocarpo como en el mesocarpo (Dottori,
1990). El endocarpo del fruto de Celtis occidentalis
L. presenta un esqueleto de ópalo (SiO2 nH2O) so-
bre el cual se deposita el carbonato de calcio en
forma de aragonita (Cowan et al., 1997; Jahren et
al., 1998). Un tipo de depósito característico en las
ulmáceas y celtidáceas son los cistolitos, concre-
ciones de carbonato de calcio formadas sobre
excrecencias de la membrana interior de las células
(Font Quer, 1977; Metcalfe, 1985). Estudios anató-
micos foliares muestran la presencia de cistolitos
de forma ovoide en la epidermis de C. tala y C.
pallida, contenidos en pelos de base amplia, que
suelen introducirse hasta el segundo o tercer estra-
to del parénquima (Dottori, 1976).
Se ha descripto la presencia de depósitos

silíceos en células epidérmicas de pelos, en el
mesofilo foliar y en leños de Gironniera sp.,
Parasiphonia sp. y Ulmus sp. (Metcalfe, 1985).
Bozarth (1992) describe la presencia de
silicofitolitos de tipos poliédricos y esféricos en
hoja de Celtis occidentalis, como así también
silicofitolitos articulados equinados y en forma de
panal de abejas en sus frutos. Por su parte, Pearsall
(2000) describe fitolitos en epidermis de semillas en
Celtis schippi y Wallis (2003) en semillas y hojas
de Celtis philippensis y Trema tomentosa.

Material y Métodos

Se muestrearon hojas, frutos, tallos con creci-
miento primario (tallos primarios) y tallos con creci-
miento secundario (tallos secundarios) de 10 ejem-
plares de Celtis tala, presentes en la Reserva Inte-
gral Laguna de los Padres, provincia de Buenos
Aires (37° 55�-37° 57� S; 57° 43�-57° 45�W).
El material a procesar se colocó en ultrasonido

por 15-20 minutos, se lavó con agua destilada, se
secó en estufa y se pesó (peso inicial). La extrac-
ción de fitolitos se realizó mediante la técnica de
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calcinado de Labouriau (1983), mediante la cual se
sometió cada muestra a una carbonización a 200º C
durante 2 horas. Sobre el material carbonizado se
realizó una digestión química con HCl 5N para eli-
minar el CaCO3, se lavó con agua destilada y se
filtró con papel de filtro de cenizas taradas. Por úl-
timo, se calcinó a 760º C durante 2,5 horas. Las
cenizas obtenidas fueron pesadas (peso final).
En forma paralela, se tomaron dos muestras de

cada órgano. En ambas se aplicaron los pasos tra-
dicionales de la técnica de Labouriau, excepto el
tratamiento con HCl, de manera de obtener tanto el
material silíceo como el cálcico. Los pesos de estas
muestras se compararon con las que tuvieron trata-
miento ácido, de manera de poder establecer una
relación en peso entre los fitolitos totales (de cal-
cio y sílice) y los silicofitolitos.
En cada muestra se calculó el contenido de

fitolitos en relación con la materia seca según la
siguiente ecuación:
Contenido de fitolitos (%) = (Peso final / Peso

inicial) x 100
Las cenizas obtenidas de la calcinación con tra-

tamiento ácido fueron montadas en aceite de in-
mersión para su observación microscópica. Para la
obtención de las frecuencias relativas de cada
morfotipo se determinó la unidad muestral mínima,
que en este caso fue de 300 fitolitos por preparado.
Se midieron los fitolitos más abundantes y se

calcularon tres valores para cada morfotipo: valor
mínimo (media aritmética) valor máximo.
Para su descripción e ilustración los preparados

fueron observados con un microscopio óptico Leitz
Wetzlar D.35780 con tubo de dibujo y las fotogra-
fías fueron obtenidas mediante una cámara Kodak
DC5000. Para un mayor detalle de las morfologías y
para analizar la presencia de sílice y calcio en las
cenizas se utilizaron los microscopios electrónicos
de barrido JEOL JSM-6460LV perteneciente a la Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata y Phillip 515
perteneciente al CITEFA y se realizaron estudios
semicuantitativos dispersivos (EDAX) con venta-
na de Be, operando entre 15 y 25 kV. Asimismo, se
tomaron microfotografías de las morfologías más
representativas. Los remanentes de las cenizas y
preparados microscópicos resultantes de esta in-
vestigación se encuentran depositados en la colec-
ción del Laboratorio de Geoecología de Suelos, del
Centro de Geología de Costas y del Cuaternario,
FCEyN, UNMdP.

Resultados

Morfologías fitolíticas silíceas
Hoja
En la asociación fitolítica de hoja los cistolitos

aislados constituyen en promedio el 56% de los
morfotipos observados (Fig. 1 H - M, R - T y 2;
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Tabla 1. Frecuencia relativa de morfotipos fitolíticos en Celtis tala.

Los valores son las medias



Bol. Soc. Argent. Bot. 40 (3-4) 2005

232

Fig. 1. Fitolitos foliares de Celtis tala. A � D. Fitolitos poliédricos articulados de origen epidérmico (a) y subepidérmico (b). E.
Vista superficial de la cara inferior de un fitolito articulado, donde se observa la base y parte del pie cistolítico y las células
epidérmicas adyacentes. F � G. Fitolitos poliédricos articulados (F) y aislados (G). H. Cistolito redondeado, vista lateral. I � K.
Cistolitos en distintos estados de desarrollo, formados en la base de pelos. L. Cistolito con escaso desarrollo del cuerpo. M.
Corte óptico de cistolito redondeado, en donde se observa el pie central y el desarrollo concéntrico de las capas que forman el
cuerpo. N y O. Pelos y fitolitos poliédricos articulados. P y Q. Pelos con paredes silicificadas. R � T. Cistolitos ovoides
alargados en distintos estados de desarrollo.

Tabla 1). Están formados por una base de contorno
poligonal a elíptico, inserta en la epidermis, de 10
(27) 80 µm de diámetro, sobre la cual puede desa-
rrollarse un pelo o una saliencia prominente redon-
deada (Fig. 1 I - K, L, R y 2). Un pie cilíndrico, de
longitud y diámetro variable, une el cuerpo del
cistolito que se desarrolla en el lumen celular con la

base. Este pie, que en muchos casos se encuentra
muy reducido por la acumulación de capas de cre-
cimiento en el cuerpo del cistolito, puede tener 5
(12) 35 µm largo y 5 (13) 30 µm de diámetro. El
contorno del cuerpo del cistolito puede ser ovoide,
con el eje paralelo a la superficie epidérmica de 7,5
(17) 25 µm y el eje perpendicular de 7,5 (13) 50 µm;
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Fig. 2. Cistolitos de Celtis tala. A. Distintos estados de desarrollo (Ba: base del cistolito, Pe: pelos, Pi: pie, Cu:
cuerpo). B. Cistolito con cuerpo escasamente desarrollado. C. Vista inferior del cuerpo de un cistolito. D. Vista
lateral de un cistolito redondeado. E. Vista general de distintos cistolitos.

M. Fernández Honaine et al., Biomineralizaciones de sílice en Celtis tala
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o redondeado, con su eje paralelo a la superficie
epidérmica de 7,5 (21) 75 µm y su eje perpendicular
de 7,5 (21) 67,5 µm. El largo total de este fitolito es
de 15 (33) 85,5 µm. En muchos casos las paredes de
las células epidérmicas se encuentran silicificadas
y mantienen unidos a los fitolitos por sus bases,
dando lugar a fitolitos articulados conformados por
el cistolito y una o más hileras concéntricas de 5
(8) 15 células epidérmicas. Estos fitolitos articula-
dos representan el 32% de los morfotipos observa-
dos (Fig. 1 E).
En menor proporción se describen pelos sim-

ples, lineales, de 10 (75) 245 ì m que pueden obser-
varse sobre la base de los cistolitos o aislados (Fig.
1 I - K, N - Q). Fitolitos poliédricos articulados con
paredes y/o el interior silicificados, representan el
4% de los morfotipos (Fig. 1 A - G). El tamaño de
estos fitolitos es de 15 (30) 52 µm para el eje mayor
y de 10 (20) 35 µm para el eje menor. Los estomas
silicificados representan el 3% de los morfotipos.

Tallo primario
El 67% de los morfotipos observados corres-

ponden a conjuntos de varios fitolitos poliédricos
con paredes silicificadas y unos pocos con el inte-
rior silicificado (Fig. 4 A y C; Tabla 1). Se distin-
guen dos grupos de diferentes tamaños: fitolitos
poliédricos cuyo eje mayor es de 12,5 (19) 40 µm y
el eje menor es de 7,5 (12) 17,5 µm y fitolitos
poliédricos a subredondeados con los ejes máximo
y mínimo que oscilan entre 7,5 y 12,5 µm.
Esta asociación se completa con la presencia de

pelos (13%), de 20 (62) 170 µm de longitud. Se ob-
servan (10%) grupos de fitolitos redondeados de
7,5 � 10 µm de diámetro, rellenos de sílice, articula-
dos y dispuestos en círculos, en algunos casos

rodeando a los estomas. En menor porcentaje (9%)
se observan fitolitos poliédricos aislados, con pa-
redes y/o el interior silicificados.

Tallo secundario
En esta asociación predominan los fitolitos

poliédricos de 12,5 (18) 25 µm para el eje mayor y
7,5 (13) 20 µm para el eje menor (Fig. 4 B; Tabla 1).
Éstos pueden presentarse con paredes silicificadas
y articulados (65%), con paredes o interior
silicificados y aislados (30%) o con el interior
silicificado y articulados (2%). Los pelos con las
paredes silicificadas representan menos del 1% del
total de los morfotipos.

Fruto
Los fitolitos más frecuentes (81%) de esta aso-

ciación tienen contorno irregular, cuyo eje mayor
es de 12,5 (26) 47,5 µm y eje menor de 10 (17) 25 µm
de longitud, superficie rugosa y el interior
silicificado, y se presentan en forma aislada (51%)
o articulada (30%) (Fig. 4 D y E; Tabla 1). Se obser-
van fitolitos poliédricos articulados de 12,5 (25) 47,5
µm de longitud del eje mayor y de 10 (19) 35 µm de
longitud del eje menor, con paredes engrosadas y
silicificadas (12%). Estas formas poliédricas con pa-
redes y/o el interior silicificados pueden encontrar-
se menos frecuentemente aisladas (1%). En menor
proporción (<1%) se observan fitolitos elongados
con depósitos helicoidales.

Asociación fitolítica de Celtis tala
De acuerdo a los órganos estudiados la misma

está definida por la presencia y abundancia de
cistolitos (aislados y articulados), fitolitos
poliédricos articulados con paredes silicificadas
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Tabla 2. Porcentajes del contenido de silicofitolitos y fitolitos totales en Celtis tala.
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Fig. 3. A. EDAX de cistolitos de hojas en muestras con tratamiento ácido, realizados en la base y cuerpo. B.
Análisis elemental por área (mapping) de Si de cistolitos en muestras con tratamiento ácido. C. Mapping de sílice y
calcio de fitolito poliédrico en muestras sin tratamiento ácido de hoja. D -E. EDAX en distintos tipos de cistolitos
de hoja en muestras sin tratamiento ácido en donde se observa la diferencia composicional en cistolitos con cuerpo
desarrollado (D) y cistolitos con escaso desarrollo de su cuerpo (E).

(asignados a los tallos primarios y secundarios) y
fitolitos de contorno irregular, superficie rugosa y
el interior silicificado aislados y articulados (asig-
nados a fruto). Se caracteriza además por la presen-
cia en menor proporción de pelos, estomas, fitolitos
poliédricos aislados de tallos primarios y secunda-
rios y fruto, fitolitos poliédricos articulados de hoja

y fruto.
Contenido de fitolitos y naturaleza química
Los valores medios del contenido de fitolitos

(% en peso seco) en las muestras con tratamiento
ácido permiten diferenciar dos tendencias: la hoja y
el fruto con los valores más elevados y los dos
tipos de tallos con los más bajos. Estas tendencias,
se acrecientan cuando se consideran las muestras

M. Fernández Honaine et al., Biomineralizaciones de sílice en Celtis tala
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Fig. 4. A - B. Fitolitos poliédricos de tallo primario (A) y tallo secundario (B). C. EDAX de fitolitos poliédricos de
tallo primario, en muestras con tratamiento ácido. D. Fitolitos de contorno irregular y superficie rugosa de fruto.
E. EDAX de fitolitos de contorno irregular y superficie rugosa de fruto, en muestras con tratamiento ácido.
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sin tratamiento ácido, con una marcada diferencia
de los porcentajes de hoja y fruto frente a los halla-
dos en los tallos, de igual modo que se puede ob-
servar si se compara la abundancia de estos
biominerales (silíceos y cálcicos) con respecto al
total de la materia vegetal seca (Tabla 2 y Fig. 5).
Los análisis efectuados mediante EDAX, con-

firmaron la presencia de sílice, calcio y otros ele-
mentos en los fitolitos descriptos en las muestras
de hoja, tallo y fruto (Fig. 3 y 4).
Los cistolitos obtenidos en muestras de hojas

con tratamiento ácido contienen un alto porcentaje
de Si, tanto en la base, como en el pie y el cuerpo
(Fig. 3 A y B). En las muestras sin tratamiento áci-
do el porcentaje de Ca aumenta y se detectan otros
elementos como Mg, P, Al y Fe, pero el silicio (Si)
constituye una parte importante en la composición
del cistolito (Fig. 3 D y E). Los fitolitos poliédricos,
menos frecuentes en la asociación fitolítica de hoja, están
constituidos casi en su totalidad por Si (Fig. 3C).
Los fitolitos poliédricos hallados en muestras

de tallo con tratamiento ácido están constituidos
principalmente por Si (más del 80%), pero presen-
tan además Mg, S y Ca (Fig. 4 C).
Los fitolitos de contorno irregular y superficie rugo-

sa, predominantes en la asociación fitolítica de fruto, es-
tán constituidos por un 60%de Si, 20%deAl y enmenor
proporciónporCa,Na,FeyK(Fig. 4E).

Discusión

De acuerdo a las observaciones realizadas y es-
tudios previos (Dottori, 1976), es posible asignar
un origen anatómico epidérmico, subepidérmico y
en algunos casos en los tejidos de conducción, de
los morfotipos fitolíticos de hoja y tallos descriptos

en este trabajo.
Los resultados expuestos revelan que la hoja

de Celtis tala presenta, además de los cistolitos
descriptos por Dottori (1976), fitolitos poliédricos,
estomas y pelos simples lineares silicificados. Los
cistolitos observados se encuentran por debajo de
pelos o de células algo prominentes. Estas estruc-
turas están situadas dentro de litocistos, células
inicialmente epidérmicas y luego subepidérmicas,
las que se caracterizan por una elevada concentra-
ción de mitocondrias, retículo endoplasmático y apa-
rato de Golgi con respecto a las restantes células
de la epidermis (Watt et al., 1987). El largo máximo
total de los cistolitos de Celtis tala (256 ì m) resul-
ta mayor que en los observados en Pilea cardieri
(217 ì m) y en otras Urticaceae (150 ì m) (Metcalfe,
1985; Watt et al., 1987). El ancho del cistolito en
Celtis tala puede alcanzar los 75 ì m, mientras que
en representantes de Urticaceae sólo llega a 40 ì m
(Metcalfe, 1985; Watt et al., 1987).
La mayoría de los estudios anatómicos coinci-

den en que el componente principal de los cistolitos
es el carbonato de calcio, depositado en forma cris-
talina o amorfa (Metcalfe, 1985; Watt et al., 1987;
Wu & Kuo-Huang, 1997; Kuo-Huang et al., 2002),
siendo escasos los trabajos que mencionan la pre-
sencia de sílice (en forma de dióxido de silicio o de
silicato de calcio) en su composición (Metcalfe,
1985; Watt et al., 1987; Piperno, 1988). Nuestros
resultados provenientes del análisis con EDAX co-
inciden con lo hallado por Watt et al. (1987). Estos
autores observaron que el Si forma parte del cuello
y cuerpo del cistolito, mientras que el Ca está res-
tringido al cuerpo principal del cistolito, conclusio-
nes que apoyan las ideas de otros investigadores
sobre la composición química de estas estructuras
(Watt et al., 1987). Asimismo, detectan la presencia
de Mg, y no así la de P, elementos que junto al Al
y Fe han sido observados en los análisis del pre-
sente trabajo.
Si bien estudios previos han detectado la pre-

sencia de sílice en los cistolitos, este no ha sido
considerado como fundamental en la estructura de
los mismos. Las fotos a los microscopios óptico y
electrónico de barrido obtenidas de muestras con
tratamiento ácido permiten observar que los
cistolitos conservan su morfología y pueden ser
perfectamente identificados aun cuando el calcio
ha sido removido y solo se conserva su estructura
silícea. Esto reviste un importante valor
paleobotánico, considerando que la sílice constitu-

Hoja Tallo 1º Tallo 2º Fruto
Fig. 5. Porcentajes de sílice (negro), de calcio (gris) y
resto de materia orgánica (blanco) calculado en peso seco.
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ye un elemento menos lábil y de mejor preserva-
ción en el suelo, que el calcio.
Las diferencias observadas en el contenido de

calcio entre muestras de hoja y tallos pueden ser
atribuidas a la presencia de este elemento no solo
en los cistolitos, sino también en las drusas y cris-
tales romboédricos descriptos en otras partes del
tejido por Dottori (1976) (Tabla 2).
Los morfotipos fitolíticos observados en los ta-

llos primarios y secundarios son similares y pue-
den ser asignados al tejido epidérmico. El conteni-
do de fitolitos (en % del peso seco) en muestras
con tratamiento ácido es similar para los tallos pri-
marios y secundarios estudiados, de lo que se des-
prende que la acumulación de sílice en estos órga-
nos no estaría relacionada a la edad del órgano, ni
a la aparición del crecimiento secundario. El análi-
sis con EDAX refleja la presencia de otros elemen-
tos como Mg, S y Ca, además del Si, el principal
componente.
Los morfotipos fitolíticos hallados en fruto pue-

den ser asignados al tejido epidérmico o parénquima
subepidérmico del exocarpo (fitolitos poliédricos con
paredes y/o el interior silicificados) y al estrato de
transición del mesocarpo (fitolitos de contorno irre-
gular y superficie rugosa), de acuerdo a la descrip-
ción realizada por Dottori (1990). Estos últimos son
similares a los descriptos para el mismo órgano en
Celtis shippii (Pearsall, 2000).
El fruto de Celtis sp. ha sido estudiado en va-

rias especies, encontrándose habitualmente concre-
ciones de carbonato de calcio (aragonita) deposi-
tadas sobre un esqueleto silíceo y paredes
silicificadas en células provenientes de tejidos del
exocarpo y mesocarpo (Dottori, 1990; Cowan et al.,
1997; Jahren et al., 1998). Los análisis con EDAX
en los fitolitos de contorno irregular y superficie
rugosa en muestras con tratamiento ácido reflejan
no solo la presencia de Si, como componente prin-
cipal, sino también de Al, Ca, Na, K y Fe. Los valo-
res del contenido de calcio en este órgano en peso
seco son los más elevados de todos los analiza-
dos, representando el 11% del peso seco, lo que
concuerda con los antecedentes anteriormente ci-
tados (Dottori, 1990; Cowan et al., 1997; Jahren et
al., 1998).

Conclusiones

Los resultados aquí expuestos revelan la pre-
sencia de variadas morfologías de silicofitolitos en

hojas, tallos de diferentes edades y frutos, algunas
de las cuales habían sido citadas para el género
por Bozarth (1992), Runge (1999), Pearsall (2000) y
Wallis (2003) y para esta especie en particular por
Dottori (1976, 1990).
La asociación fitolítica de Celtis tala, en base

al análisis de los morfotipos fitolíticos de hoja, ta-
llos y fruto, está compuesta principalmente por
cistolitos, fitolitos poliédricos articulados y fitolitos
de contorno irregular, superficie rugosa e interior
silicificado.
Los análisis de EDAX y las observaciones al

microscopio permitieron corroborar y determinar la
presencia de biomineralizaciones de sílice y calcio
en hoja, tallo y fruto.
Surge de este trabajo que el silicio constituye

un componente fundamental en la estructura de los
cistolitos, a diferencia de lo que se menciona en
gran parte de la literatura botánica donde se descri-
ben a los cistolitos como concreciones principal-
mente de calcio. Por ello, se plantea la necesidad
de revisión del término cistolito, dado que, en Celtis
tala y quizás en otras especies de celtidáceas, es-
tarían compuestos principalmente por silicio.
La composición silícea de las

biomineralizaciones de los órganos analizados y es-
pecialmente de los cistolitos (morfologías caracte-
rísticas de Celtidaceae), favorece su permanencia
durante más tiempo sin alterarse en el suelo, en
comparación con un elemento más lábil, como el
carbonato de calcio. De esta manera es posible uti-
lizar estas estructuras como elementos indicadores
de esta familia en el registro fósil y en particular de
Celtis tala.
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