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Resumen. Desde hace mas de treinta afios, en Colombia se han empleado los fitolitos como
indicadores paleobotanicos dentro de la investigacion arqueoldgica y paleoecoldgica. A pesar de ello,
la mayoria de estudios realizados exhiben un patron muy limitado de alcances y resultados que denota
falencias de orden metodoldgico, cuyo impacto inhibe su propio desarrollo y el de sus disciplinas mas
cercanas. A partir de la consulta de una base de datos bibliografica y de las experiencias documentadas
por el autor, se revisaron los estudios que han registrado el hallazgo, aplicacién o andlisis de fitolitos
en Colombia, reconociendo varios inconvenientes conceptuales y procedimentales relacionados con
cuatro aspectos criticos de este proxy: la taxonomia, la afinidad botanica, los procesos tafonémicos y
las colecciones de referencia. Las ideas obtenidas de la revision sugieren que un manejo distinto y mas
adecuado de estos aspectos, permitira superar los principales percances metodolégicos y trascender
algunas de las restricciones intrinsecas de los fitolitos.

Palabras clave: arqueologia, fitolitos, paleoecologia, Colombia, métodos en arqueologia.

1 Version desarrollada y actualizada de la ponencia “Tendencias del analisis de fitolitos en Colombia:
apuntes metodologicos para una reflexion critica desde la Arqueologia”, presentado en el Simposio
“Paleoecologia humana y Arqueologia en Colombia” durante el XIV Congreso Colombiano de
Antropologia (Universidad de Antioquia, 2012).
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Trends of phytolith analysis in Colombia. A critical review
of systematics and methodologies from an archaeological
perspective

Abstract. For more than thirty years, phytoliths have been used as paleobotanical indicators in
archaeological and paleoecological research in Colombia. However, most studies show limited scope and
results, suggesting methodological voids with impacts on their own development and the development of
related disciplines. Based on experiences documented by the author as well as a bibliographic database,
this paper reviewed the studies that report the recovery, application and analysis of phytoliths in Colom-
bia, recognizing several conceptual and technical problems related to four critical aspects: taxonomy,
botanical affinity, taphonomic processes and reference collections. The insights gained suggest that a
different and more appropriate approach to these aspects will help overcome the main methodological
mishaps as well as the intrinsic restrictions of phytoliths.

Keywords: Archaeology, Phytoliths, Methodology, Paleoecology.

Tendéncias da analise de fitélitos na Colombia.
Uma revisao critica da sistematica e as metodologias
desde uma perspectiva arqueolégica

Resumo. Ha mais de trinta anos sdo empregados os fitdlitos na Coldmbia, como indicadores
paleobotanicos dentro da pesquisa arqueolégica e paleoecoldgica. Apesar disso, a maioria dos estu-
dos realizados exibe um padrao muito limitado de alcances e resultados que denota falhas de ordem
metodolégica cujo impacto inibe seu proprio desenvolvimento e o de suas disciplinas mas proximas.
Com base na consulta de uma base de dados bibliograficos e nas experiéncias documentadas pelo
autor, foram revisados os estudos que tém registrado o achado, a aplicagéo ou analise de fitélitos na
Colémbia, reconhecendo varios inconvenientes conceituais e de procedimento relacionados a quatro
aspectos criticos deste proxy: a taxonomia, a afinidade botanica, os processos tafonémicos e as co-
lecdes de referéncia. As ideias obtidas da revisdo sugerem que um manejo diferente e mais adequado
destes aspectos, permitira superar os principais desajustes metodoldgicos e transcender algumas das
restrigdes intrinsecas dos fitolitos.

Palavras-chave: Arqueologia, Fitdlitos, Metodologia, Paleoecologia.

Introduccion

En realidad son pocos los proyectos de investigacion en Colombia que han em-
pleado el analisis de fitolitos como método de investigacion. Su estudio en el pais
se remonta a finales de los afios 70 cuando Elizabeth Schreve-Brinckman (1978)
publico los primeros reportes de fitolitos recuperados en los nucleos palinologicos
del sitio El Abra. Pocos afios mas tarde, Dolores Piperno (1985) realizaria el primer
trabajo sistematico de fitolitos en el contexto arqueoldgico del Valle del Dorado en
Calima. Alli se plantearon por primera vez en Colombia los criterios morfométricos
mas importantes para identificar los fitolitos caracteristicos de plantas como las
palmas, las calabazas y el maiz, quienes se perfilaron como las protagonistas del
naciente escenario paleobotanico de la arqueologia colombiana. Desde entonces,
un reducido numero de investigadores de las areas de biologia, arqueologia, suelos
y geologia, han desarrollado paulatinamente este tipo de analisis en respuesta tanto
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a las nuevas elaboraciones teoricas de las distintas disciplinas (cambio climatico,
génesis de suelos, domesticacion, agricultura), como a los demas retos cientificos
que plantea la evidencia empirica recuperada en el registro fosil y arqueologico.

Si bien el ritmo de publicaciones internacionales en torno al analisis de fito-
litos crece a una gran velocidad, esto no significa necesariamente un avance en su
desarrollo, asi como tampoco supone una motivacion para su uso e implementacion
en la investigacion colombiana, debido a que la informacion que aportan los estu-
dios a menudo no compensa la inversion hecha en términos de esfuerzo y dinero.
Esta situacion pone de manifiesto una contradiccion ciertamente interesante: de
una parte, los fitolitos se consideran como un proxy valido, accesible y expedito
para ser aplicado en proyectos de investigacion. Mientras que, por otra parte, son
vistos como herramientas disfuncionales que le aportan muy poco a la arqueologia
y a la investigacion paleoambiental. Esta Giltima opinion radica en una expectativa
frustrada proveniente de los alcances y procedimientos de la palinologia, que tras
varios afios de desarrollos y aplicaciones, dispone ya de un corpus técnico y tedrico
que muchos esperan hallar también en los estudios de fitolitos (Zurro, 2006). Pero
tal apreciacion no podia ser mas ingenua si se tienen en cuenta las diferencias con-
ceptuales que gobiernan uno y otro proxy y que exigen un manejo metodologico
igualmente distinto.

Tabla 1. Listado de documentos y publicaciones que incluyen analisis de fitolitos en Colombia
Aiio | Departamento Fuente Autor
Palynological study of th t
' ‘a ynological s u ly of the upper quaternary seguence Schreve-Brinkman,
1978 | Cundinamarca in the Abra corridor and rockshelters (Colombia). En Elizabeth J
z .
Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology 25: 1-109
“Phytolith records from prehistoric agricultural fields in the
1985 | Valle del Cauca | Calima Region” en Pro Calima Archeologisches Projekt in Piperno, Dolores
Westlinchen Kolumbien, Sudamerika, Numero 4. Pp 37-40.
The origins of agriculture in the lowland neotropics. Piperno, Dolores R. y
1998 Amazonas .
Academic Press. Deborah M. Pearsall
. Identificacion de fitolitos en el calculo dental de individuos
Cundinamarca L . . . ;
1998 Bovaca prehispanicos de Tunja (Boyacd), y Soacha Cundinamarca. Parra, Ricardo
y boy

Tesis inédita. Universidad Nacional de Colombia.
“Atlas de fitolitos de la vegetacion altoandina. Paramos
de Belmira y Frontino, departamento de Antioquia” En:
1999 Antioquia Silicofésiles Altoandinos. Colciencias-BID, Universidad

Nacional de Colombia Sede Medellin, Universidad de

Antioquia, Universidad de Ponta Grossa.

Fitolitos en los paleosuelos andicos Altoandinos, San Félix,
departamento de Caldas” En: Silicofosiles Altoandinos.
1999 Caldas Colciencias-BID, Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, Universidad de Antioquia, Universidad de Ponta
Grossa.

Florez, Maria Teresa y
Luis Norberto Parra

Florez, Maria Teresa y
Luis Norberto Parra




Tendencias del analisis de fitolitos en Colombia. Una revision critica de la sistematica y las metodologias... /167

Tabla 1. (continuacion)
Agricultura prehispanica y sociedades complejas en Tumaco,
1999 Narifio Colombia En Arqueologia del Area Intermedia N°1. Pp Patifo, Didgenes
49-82
Catalogo preliminar de fitolitos producidos por algunas
plantas asociadas a las actividades humanas en el suroeste
2000 Antioquia de Antioquia, Colombia. En croénica forestal y del medio Monsalve, Carlos
ambiente N°15. Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin.
Ocupaciones tempranas en bosques tropicales de montafia. o
2000 Cauca L. . . , Gnecco, Cristobal
Editorial Universidad del Cauca. Popayan
“Propuesta de clasificacion morfolégica para los fitolitos
L. Altoandinos colombianos” En: Cronica forestal y del medio | Parra, Luis Norberto y
2001 Antioquia . ., . .
ambiente 16. Posgrado en bosques y conservacion ambiental. | Maria Teresa Florez
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
Asociaciones vegetales y espectros de fitolitos en la
2001 Antioguia 'vegetaci()n y 64n los suelos dehla plianicie de Puente largo, F](’)r.ez, Maria Teresa y
paramo de Frontino, Urrao, Antioquia En Revista Facultad de| Luis Norberto Parra
Ingenieria N°23. Pp 39-54
L, Proyecto de desarrollo vial doble calzada Armenia - Pereira - | Rodriguez Trivifo,
2001 Quindio . . , .
Manizales autopista del café Elkin
Aceit F isco;
Identificacion de plantas alimenticias en el Cauca Medio et unvo, rancléco,
. , Jaramillo, Alexis;
Caldas y durante el Holoceno temprano y medio. En Boletin de .
2002 : , . . L. Treserras, Jordi;
Risaralda Antropologia, Vol 15, N°32. Universidad de Antioquia. . L .
. Loaiza, Nicolas y Lina
Medellin ,
Vélez.
Identificacion en el calculo dental de individuos Ramirez Diana y
2004 | Valle del Cauca | prehispanicos del Valle del Cauca. Universidad Nacional, Ricardo Andrés
Facultad de Odontologia, Bogota. Otalora
Fitolitos presentes en algunas especies de Poaceae del
2004 Antioquia paramo de Frontino (Antioquia). Tesis de grado para optar Martinez. Jenn
u Z,
q al titulo de bidloga. Instituto de Biologia, Universidad de Y
Antioquia.
Analisis facial de alta resolucion de sedimentos del Holoceno
L. tardio en el Paramo de Frontino, Antioquia. Tesis Doctoral. .
2005 Ant P Luis Norbert
nhoqua Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de arra, Luis Jorberto
Colombia. Bogota.
“Los fitolitos como herramienta pedogenética de un Andisol .
. . Florez, Maria Teresa,
2006 Antioquia de la cuenca de Piedras Blancas” En: Suelos Ecuatoriales. Parra. Luis Norberto
u , Lui
q Revista de la Sociedad Colombiana de Ciencia del Suelo. Daniel Jaramillo Y
Vol 36, N°1. 43-51.
El bosque domesticado, el bosque cultivado: un proceso .
L . ‘q . q P . Castillo, Neyla y
2006 Antioquia milenario en el valle medio del rio Porce en el noroccidente . .
. . . . Javier Aceituno
colombiano. En Latinamerican antiquity, Vol 17 N°4
Reconstruccion de la historia climatica y de distribucion
vegetal durante el Holoceno, a partir de 8.670 14c afios
2008 Cauca AP, en el sitio Teta 2, sur del valle geografico del rio Giraldo Mufioz, Laura
Cauca, Colombia. Tesis inédita. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin.
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Tabla

1.

(continuacion)

2008

Putumayo

Antiguos habitantes en rios de aguas negras. Instituto de
Ciencias Naturales Universidad Nacional de Colombia

Morcote Rios, Gaspar

2009

Antioquia

Evidencias paleoecologicas del manejo del bosque
subandino. Ocupaciones humanas durante el Holoceno en
la cuenca media del rio Porce (Antioquia, Colombia). En
Boletin de Antropologia Universidad de Antioquia vol23,

N°40. Pp 229-258.

Cardona, Luis Carlos y
Carlos Monsalve

2009

Cundinamarca

Utilizacion de fitolitos como herramienta paleoecologica
en el humedal de Jaboque. Tesis de grado. Universidad
Nacional de Colombia. Bogota.

Orjuela, Maria Andrea

2009

Choco

Acercamiento arqueobotanico a las poblaciones
prehispanicas del sitio “La Esperanza”, bahia del Aguacate,
municipio de Acandi, Chocé. Tesis de grado. Universidad

Nacional de Colombia. Bogota.

Mateus, Jorge

2010

Antioquia

“Microscopia de pedocomponentes en un sitio arqueoldgico
del occidente de Antioquia. Enfasis en arqueo botanica y
paleo ecologia” En Boletin Cientifico Centro de Museos

14 (1): 17 — 40, Museo de Historia Natural. Manizales,
Colombia.

Posada, William y Luis
Norberto Parra

2011

Valle del Cauca

Paleodieta de una poblacion prehispanica temprana del valle
geografico del rio cauca a partir del analisis de microresiduos
contenidos en céalculo dental. Tesis de grado. Universidad de

Caldas. Manizales.

Triana Vega, Angélica

2011

Antioquia

Nuevos descubrimientos arqueoldgicos en la ciudad de
Medellin. Programa de arqueologia preventiva plan de
movilidad 2008-2011. Secretaria de infraestructura fisica,
Alcaldia de Medellin.

Aristizabal, Pablo

2011

Valle del Cauca

Paclodieta y fitolitos en calculo dental de poblaciones
tempranas del valle geografico del rio Cauca (500 a.c. 500
d.c)

Gil Lopez, Blanca

2012

Caldas

Batatabati: Uso de Plantas en Contextos Rituales
Prehispanicos del Municipio de Chinchina

Buritica, Yiset

2012

Valle del Cauca

Ocupaciones humanas y el medio ambiente en el Valle del
rio Cauca (Sector Laguna de Sonso) 8000-0 A.C.: Segunda
etapa. Informe final

Cardale de Schrimpff,
Marianne

2012

Antioquia

Jerico. Herencia y paisaje prehispanico del suroeste de
Antioquia. Municipio de Jerico, IDEA, Universidad de
Antioquia. Editorial Endymion.

Gomez, Alba Nelly y
Santiago Ortiz

2012

Amazonas

Las Terras Pretas del Igarapé Takana. Un sistema de cultivo
precolombino en Leticia-Amazonas, Colombia

Morcote Rios, Gaspar
y Tomés Ledn Sicard

2012

Amazonas

Plantas y grupos humanos: estudio de la paleovegetacion y la
subsistencia a través de fitolitos fosiles del sitio arqueologico
de Pefia Roja (medio rio Caqueta-amazonia colombiana)

Castiblanco Quiroga,
Julieth

2013

Boyaca

Caracterizacion de 10 alimentos prehispanicos de Boyaca a
partir de fitolitos

Poveda, Nathaly

2013

Cundinamarca

Arte rupestre y ritual. Un estudio arqueoldgico de los
petroglifos de El Colegio (Cundinamarca). En Revista

Colombiana de Antropologia Vol 49 (1)

Arguello, Pedro y

Juan Carlos Rodriguez
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En efecto, los fitolitos tienen propiedades opticas esencialmente distintas
del polen debido a su composicion y forma. También es comun la asimetria en
por lo menos un plano morfolégico debido a la complejidad de la estructura ce-
lular donde se origina y a los efectos de una distribucion desigual de silice por
procesos fisioldgicos particulares (Piperno, 1988: 16-20 y Prychid, Rudall y Gre-
gory, 2003), sin mencionar la variabilidad que introducen los procesos edaficos
y sedimentarios en la morfologia, la distribucion, la cantidad y el tamafio de los
fitolitos (Madella y Lancelotti, 2012). Pero tal vez el mas discutido rasgo que
podria ser el principal responsable de su desestimacion, es la relativa representa-
tividad que posee su morfologia respecto a la planta de origen (Rovner, 1971), ya
que gran parte de los fitolitos no son producidos bajo un control genético selecti-
vo, sino bajo un proceso de absorcion involuntaria y desordenada de silice que se
acumula progresivamente en las células, en los tejidos o en las reservas internas
de las plantas (drusas, rafides), cuya relacion con un taxon especifico es minima,
puesto que expresa la estructura histoldgica elemental de las plantas vasculares
(Raven, Evert y Eichhorn, 2012: 512).

Lo cierto es que tanto el polen como los fitolitos padecen estos mismos feno-
menos, aunque con obvias diferencias cualitativas y cuantitativas (Restrepo, 2009:
266 y Schreve-Brinkman, 1978: 103) que limitan la produccion de informacion so-
bre la planta de origen y su ecologia inmediata. Aun asi, la superacion de estos ve-
ricuetos por procedimientos metodoldgicos especificos es un hecho indudable que
ha demostrado el analisis polinico y los estudios multiproxy en los tltimos afios.
En tal sentido, conviene examinar mejor el analisis de fitolitos ya que ofrece una
variedad de posibilidades que otros proxies no tienen y que se han documentado
ampliamente en la literatura cientifica desde hace ya varias décadas (Albert, 2006;
Alexandré et al., 1997; Bryant, 1993; Florez y Parra, 1999b; Madella, Alexandré
y Ball, 2005; Pearsall, 1989; Piperno, 1988; Posada y Parra, 2010; Rapp y Mulho-
lland, 1992 y Rovner, 1971).

El interés real por este proxy en Colombia se advierte apenas desde finales
de los anos 90, cuando aumenta el numero de investigaciones que lo emplean y
que tienden al aumento en los tltimos dos afios, pese a que experimento un estan-
camiento significativo entre 2002 y 2007 (véanse tabla 1 y figura 1). Esta coyun-
tura puede conducir bien sea a su desarrollo y mejoramiento o, por el contrario, a
su imprecision y estancamiento, si no se evalian oportunamente sus logros y sus
desaciertos. No sobra decir que sea cual fuere el rumbo que tomen estos estudios,
habra serias implicaciones en la produccion de conocimientos arqueologicos y pa-
leoecologicos tanto para Colombia como para toda la region y el continente.

Por tal razon las tentativas de trabajo que emplean estos indicadores en el
pais, deberan reconocer en el andlisis de fitolitos una metodologia que involucra
varias disciplinas y en donde la especificidad de los contextos y la variabilidad
biologica inherente, exigen un cambio permanente, tanto en los protocolos de tra-
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tamiento y conteo de las muestras como en la interpretacion misma de los datos
obtenidos. Esta observacion parte de la consideracion de los fitolitos como con-
juntos en contraposicion al de individuos (Bremond et al., 2005; Kaplan, Smith y
Sneddon, 1992; Zurro, 2006), de la importancia del contexto sedimentario en el
cual se recuperan (Madella y Lancelotti, 2012), de las propiedades intrinsecas del
fitolito, del tipo de colecciones de referencia empleadas y del riesgo que implica el
mecanicismo metodologico que ya empieza a notarse en estos estudios.

Lejos de hacer una presentacion de lo que son los fitolitos y sus métodos y sus
técnicas, este articulo tratard de identificar los aspectos mas criticos de su estudio
en Colombia, haciendo algunas recomendaciones metodologicas de interés para
diversas disciplinas en los contextos del trépico andino.

ey

AT TIW o TN AW

Figura 1. Mapa de distribucion de los analisis de fitolitos hechos en Colombia entre los afios 1978
y 2013
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El procedimiento partio de las observaciones hechas por el autor en coleccio-
nes de referencia particulares y en muestras arqueoldgicas procedentes de varias
regiones andinas de Colombia,? asi como en la sistematizacion de 34 fuentes biblio-
graficas sobre estudios de fitolitos que constituyen los unicos trabajos conocidos
en el pais (véase tabla 1). Valga decir que si bien algunas de estas fuentes apenas
reportan los hallazgos de fitolitos, sin mayores detalles sobre la metodologia, la
informacion del especialista responsable permitid inferir las principales variables
de registro por alusion a sus trabajos previos. Esta fue la medida frente a la escasa
disponibilidad de los informes técnicos originales.

La base de datos consignd, entre otros, el proposito del analisis de fitolitos,
el sistema taxonoémico empleado, el método de afinidad botanica, la presencia de
estudios tafondomicos complementarios y la disponibilidad y tipo de colecciones de
referencia (véase tabla 2). Muchos de estos criterios fueron retomados de discusio-
nes académicas previas® y ayudaron a identificar los temas criticos para el desarro-
llo del analisis de fitolitos en el pais, a saber: la taxonomia, la afinidad botanica, el
contexto edafico o sedimentario y las colecciones de referencia.

Tabla 2. Variables consideradas en la base de datos bibliografica
Titulo Del documento o fuente bibliografica
Aut Del documento o fuente bibliografica. El nombre del analista de fitolitos se
utor . X . .
incorporé en la variable observaciones.
Aio Del documento o fuente bibliografica
Sitio/yacimiento De donde proviene especificamente la muestra fitolitica
Andes Orientales, Andes Centrales, Andes Occidentales, tierras bajas del
Regién Caribe, tierras bajas del Pacifico, tierras bajas amazonicas, valle interandino
del rio Cauca.
Departamento Jurisdiccion politico-administrativa (Colombia)
Coleccion de referencia, Estudio de agricultura, reconstruccion
Proposito del analisis paleoambiental, caracterizacion de suelos, estudio etnobotanico, paleodieta,
funcionalidad de artefactos, areas de actividad especifica
. Informe técnico inédito, tesis de pregrado inédita, tesis de posgrado inédita,
Tipo de documento fuente , . P 'g . . posg
articulo de revista, capitulo de libro, libro, Folleto

2 Las muestras fueron analizadas como parte de consultorias privadas para estudios de arqueologia
preventiva en los departamentos de Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Risaralda y Valle del Cauca,
entre los afos 2006 y 2013.

3 Simposio Paleoecologia del Area Intermedia (V Congreso de Arqueologia en Colombia, 2009);
Simposio Arqueologia Ambiental en el Area Intermedia (VI Congreso de Arqueologia en Colom-
bia, 2010); Primer Encuentro Internacional de Estudios en Arqueologia Ambiental (Universidad
de Caldas, 2011); Simposio Paleoecologia Humana y Arqueologia en Colombia (XIV Congreso
Colombiano de Antropologia, 2012).
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Tabla 2. (continuacioén).

Taxonomia empleada Anatomica, botanica, morfologica, combinacion de ellas

Forma 2D, forma 3D, tamafio, ornamentacion, frecuencias relativas,

Método de afinidad botani
ctodo de afinidad botanica Combinacion de ellas

Tipo de coleccién de Asociacion vegetal/bioma, grupo taxondmico, plantas utiles, suelo superficial
referencia

- . . Estratigrafia, pedogénesis, dafios/corrosion, densidades relativas,
Analisis tafonémico realizado .,
combinacion de ellas

Plantas identificadas Especimenes botanicos de cualquier categoria taxonémica

Observaciones Datos de interés general

La taxonomia y la afinidad botanica de los fitolitos

La revision bibliografica reveld que existe una variedad de concepciones en torno a
lo que es la taxonomia de los fitolitos. Esto no solo quiere decir que haya distintos
sistemas de clasificacion de fitolitos que, por demas, es una condicion l6gica, sino
que la definiciéon misma de taxonomia es polisémica entre los autores, lo que a
menudo conduce a una confusion conceptual mas que a una variada oferta de tipos
o nomenclaturas.

Para unos autores la taxonomia es entendida como el correlato botanico del
fitolito, es decir, como el método para identificar en estos su planta de origen. En
esta “taxonomia botanica” de los fitolitos, cada tipo es equivalente a una catego-
ria especifica de la sistematica vegetal (familia, género, especie, etc.), aun cuando
cada uno posee su respectiva descripcion de forma y tamafio. En este sentido, la
denominacion de un fitolito identificado en la muestra es exactamente igual a la de
su presunta planta de origen, independientemente de si es actual o arqueoldgico.

Si bien esa asociacion directa entre el fitolito y la planta supone plena identi-
ficacion de sus atributos y la irrefutabilidad de la evidencia, tal forma de concebir
la taxonomia de los fitolitos antiguos rifie con el Codigo Internacional de Nomen-
clatura de Algas, Hongos y Plantas (antiguo cddigo de nomenclatura botanica)
al omitir la regla de taxon-fosil, conocida anteriormente como regla de Parataxa
(MacNeill et al., 2012), la cual afirma que los restos o partes de una planta no
son equivalentes a la planta entera u original, maxime si son recuperados de un
contexto sedimentario. La relacion existente entre ambas entidades descansa en el
concepto de afinidad, gracias al cual el fitolito adquiere un significado botanico y
ecologico especifico, justo como ocurre con los hallazgos paleontologicos y como
podria ser el caso, también, de los fitolitos hallados en contextos arqueoldgicos o
cuaternarios (Florez y Parra, 1999b; Rueda, 1975; Taylor, Taylor y Krings, 2009;
Zucol y Brea, 2005). Por lo tanto, una sistematica de fitolitos propia y distinta a la
de las plantas enteras vivas describiria con mayor rigor y especificidad los caracte-
res Opticos, estructurales y morfométricos de estos cuerpos opalinos, tal como ya
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ocurri6 con la propuesta del Codigo Internacional para la Nomenclatura de Fitolitos
(Madella, Alexandré y Ball, 2005) y que lamentablemente no logré la aceptacion
que pretendia.*

Pero, por otra parte, prevalece en el pais una concepcion de la taxonomia como
un sistema de clasificacion u ordenamiento de los fitolitos, en este caso, segun su
forma. Asi, cada categoria se denomina de acuerdo con la morfologia del fitolito,
independientemente de su origen botanico, de su contexto de recuperacion o de su
edad, tal y como se venia haciendo desde Christian Ehrenberg en el siglo x1x hasta
finales de los afios 80 a nivel mundial (Rapp y Mulholland, 1992). Bajo esta pers-
pectiva, los atributos de edad, contexto y origen botanico se asumen como datos
complementarios que implican procedimientos distintos al de la clasificacion y que
en la mayoria de casos son de orden interpretativo mas que descriptivo.

En Colombia se han empleado principalmente los sistemas de clasificacion
morfologica propuestos por Bertoldi del Pomar (1971), Parra y Florez (2001) y
Zucol y Brea (2005) (véase grafico 1), cuya denominacion es relativamente similar
entre ellos con relacion al criterio de forma y donde ademas se conserva el titulo
binomial para cada clase. En estos casos, no existe un planteamiento explicito para
relacionar un determinado morfotipo con una planta especifica. Ademas, en la ma-
yoria de casos la clasificacion recae sobre la forma del fitolito en una sola de sus
vistas, esto es, en su geometria plana o en dos dimensiones, sin la advertencia de
las demas formas presentes en la totalidad de su volumen. No obstante, en algunos
casos se consideran variables como la ornamentacion y las medidas para precisar
las formas descritas y aportar informacion ecologica o sobre su origen botanico.

Si la intencion es indagar sobre la produccion intrinseca de fitolitos por las
plantas, su rol en los procesos edaficos o por el ciclo de la silice biogénica, de seguro
una clasificacion bidimensional de los fitolitos y su orfandad botdnica no generaran
mayores trastornos en la investigacion. Sin embargo, en el ambito de la arqueolo-
gia o de la paleobotanica este asunto se considera critico y de la mayor relevancia;
la razoén es que la afinidad boténica (y paleoecologica por extension) del fitolito,
ademas de depender de una referencia precisa, directa y bien conocida, solo es
alcanzable tras su plena identificacion y clasificacion. Mientras el fitolito sea un

4 Si bien esta fue una interesante propuesta de clasificacion en su momento, fue rechazada por
algunos cientificos al no estar subordinada al Codigo Internacional de Nomenclatura Botanico
con todo lo que ello implicaba (Erra, 2010 y Zucol y Brea, 2005). No obstante, el hecho de que
los mismos autores que la propusieron no la empleasen a cabalidad en sus estudios mas recientes,
denota una clara imperfeccion, debido en parte a la imposibilidad practica de cumplir la totalidad
de sus descriptores. La propuesta por ejemplo, no explica los patrones de medicion para fitolitos
sin simetria o sin un eje morfologico claro a pesar de que estos se presentan con mucha frecuencia.
También, aunque aparentemente no es una exigencia sine qua non en la nomenclatura, le confiere
gran importancia al origen anatémico del fitolito, pese a la dificultad en identificar ese aspecto
en especimenes fosiles o arqueologicos.
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Grafico 1. Frecuencias relativas de cada una de las taxonomias de fitolitos adoptadas en Colombia

cuerpo tridimensional a menudo asimétrico e irregular, tal y como ya se ha documen-
tado bien, su verdadera forma exige dos o mas vistas, ademas de ciertos parametros
opticos de observacion que descubran su volumen aproximado (relieve, opacidad,
indice de refraccion, etc.). Esta omision es la responsable de que muchos fitolitos
sean clasificados errdbneamente, haciendo que las formas reportadas por un autor para
determinada especie, no coincidan con las reportadas por otro en esa misma especie,
o que las frecuencias registradas en una muestra sean exageradas, debido a una mala
agrupacion de tipos.

En la figura 2 se muestran las variaciones morfologicas que sufre un mismo
fitolito seglin su observacion en distintas vistas. Notense también las variaciones
morfométricas por procesos fisiologicos y sedimentarios que actiian de manera di-
ferencial sobre los fitolitos.

Adicionalmente, en Colombia también se han empleado los sistemas de Pear-
sall (1989), Piperno (1988) y Twiss, Suess y Smith (1969), quienes acuden en un
mismo sistema a categorias morfoldgicas, botanicas y anatomicas siguiendo crite-
rios del antiguo Codigo de Botanica. En estos sistemas no hay una unificacion de
criterios para la designacion de los fitolitos, de tal manera que mientras unos se lla-
man segun su planta de origen (p. €j. Panicoide), otros se denominan segtin su forma
(p. ¢j. silla de montar) y otros segtin su tejido de origen o proveniencia anatomica (p.
ej. mesofilo). No obstante el desorden nominativo, estos sistemas consideran ex-
plicitamente la geometria tridimensional de los fitolitos en los procedimientos de
identificacion y clasificacion, al igual que establecen claves o parametros de rela-
cion y autenticidad para resolver su afinidad botanica, como por ejemplo las dimen-
siones y la ornamentacion superficial (Miller-Rosen, 1992; Pearsall y Dinan, 1992;
Rovner y Russ, 1992). A pesar de ello, menos de una cuarta parte de los estudios
revisados en Colombia emplearon rigurosamente estos aciertos taxonémicos.
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Figura 2. Variaciones de los morfotipos buliformes Flabelulita (B, C, D, E, F) y Braquiolita (A)
(sensu Bertoldi, 1971 y Parra y Flérez, 2001) segln su posicion y observacion plana

Abhora bien, tamafio, forma y ornamentacion representan un buen ensamble
para la descripcion de los fitolitos y su ulterior identificacion con un espécimen bo-
tanico. Sin embargo, un recurso que ayuda cada vez mds a reducir las propiedades
desconcertantes de los fitolitos® y a aumentar el éxito en su afinidad botanica, es
la cuantificacion de los morfotipos y su correlacion con el espectro producido por
grupos floristicos previamente estudiados.

Multiples autores han documentado la produccion de fitolitos tanto para taxo-
nes especificos como para formaciones vegetales enteras, hallando ausencias, maxi-
mos, minimos y promedios de determinados morfotipos en los distintos taxones de
plantas, incluso, en distintos 6rganos en el interior de esos taxones (Bozarth, 1992;

5 Basicamente los fenomenos de multiplicidad y de redundancia (Piperno, 1988 y Rovner, 1971).
El primero se refiere a la presencia de multiples morfotipos en un mismo taxén vegetal, mientras
que el segundo alude a la presencia de un mismo morfotipo en distintos taxones vegetales.
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Chandler-Ezell, Pearsall y Zeidler, 2006; Florez y Parra, 1999a; Kaplan, Smith y
Sneddon, 1992; Monsalve, 2000; Orjuela, 2007; Parra y Florez, 2001; Pearsall,
1989; Piperno, 1988; Poveda, 2013). Parra y Florez (2001: 50), por ejemplo, en-
cuentran que en las praderas y los paramos de la Cordillera Occidental dominadas
por Calamagrostis, Carex, Paspalum, Hypericum y Cortadeira, se produce un nu-
meroso espectro de fitolitos encabezado por Halteriolita, Doliolita y Prismatolita,
que en conjunto y por sus cantidades serian indicadoras de tales biomas. De igual
manera, Orjuela (2007: 56) afirma que si bien los tipos Clavaelita, Braquiolita y
Prismatolita son frecuentes tanto en la vegetacion de ribera, como en la vegetacion
flotante y emergente en un humedal de Bogota, el patron fitolitico se presenta en
distintas proporciones para cada comunidad floristica, sugiriendo que la redundan-
cia puede aminorarse tras una inspeccion mas precisa de dichas asociaciones y
de sus frecuencias relativas. Gracias a hallazgos como estos, en otros paises han
empezado a desarrollar indices como el cociente variables/consistentes (Tsartsi-
dou et al., 2007), el indice fitolitico Iph (Diester-Hass et al., 1973 en Alexandré
et al., 1997) o el cociente dicotiledoneas/Poaceae (Bremond et al., 2005) que ba-
sados en la asociacion de varios morfotipos y sus frecuencias relativas, permiten
hacer reconstrucciones paleoecologicas mas alla de las restricciones que impone
la redundancia de tipos. Una aproximacion similar ha sido desarrollada por Peto
(2013) para identificar las condiciones ambientales predominantes en la formacion
de suelos, estableciendo una firma fitolitica no solo de la vegetacion dominante
sino también del clima, la litologia, la geomorfologia y la edad. Estos enfoques
que combinan cantidad y diversidad resultan particularmente utiles en el estudio de
procesos fitoproductivos, en sinecologia y en biogeografia historica.

Dado que las mayores productoras de fitolitos son las gramineas y que su
ciclo de vida es mucho mas corto que el de las plantas arboreas, algunos autores
sefialan que a diferencia del polen, las densidades de fitolitos en el suelo no mues-
tran una relacion directa entre la dominancia de una especie en una comunidad
vegetal determinada y el espectro fitolitico proveniente de esa comunidad (Hyland,
Smith y Sheldon, 2013; Orjuela, 2007), por cuanto los agrupamientos estadisticos
y los procedimientos de inferencia no deben seguir los mismos pardmetros que en
palinologia sino acudir a los espectros arrojados por colecciones modernas.® Esto,
sumado a la baja diversidad de morfotipos basicos, explica por qué siempre hay
una sobrerrepresentacion de fitolitos de gramineas y otras hierbas en las muestras
de suelo o sedimento que hacen que muchos resultados de analisis sean predeci-
bles y homogéneos. Empero, las nuevas tendencias de andlisis y las observaciones

6  Sin perder de vista que los analogos modernos no reproducen la totalidad de las especies del
pasado ni sus peculiares patrones de comportamiento ecologico.
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hechas hasta aqui, sugieren que son deficiencias metodoldgicas mas que cualquier
otra cosa.

Asi pues, al cabo de examinar los sistemas taxonomicos, sus criterios de iden-
tificacion y descripcion, es posible apreciar una diferencia fundamental entre lo
que es la forma de clasificar los fitolitos y la forma de atribuirselos a una planta
especifica. En otras palabras, la distincion entre lo que es la taxonomia y lo que
es la afinidad boténica, pese a que en este caso ambas se consideran inseparables.
Teniendo en cuenta esto y las frecuentes limitaciones reportadas en la literatura co-
lombiana al respecto, podria decirse que en la sistematica de fitolitos para la inves-
tigacion arqueologica o paleoecologica, la debilidad recae sobre la metodologia de
afinidad botanica, es decir, sobre los criterios que establecen un vinculo fidedigno
entre el fitolito y su planta de origen, asunto que podria encauzarse mejor al integrar
complementariamente la forma 3D, el tamafio, la ornamentacion y las frecuencias
relativas. Es importante resaltar aqui que la descripcion de estas formas y atributos
exige el discernimiento previo de las formas completas, de sus densidades y de la
seleccion de aquellos morfotipos que por su tamafio y gravedad especifica se con-
servan mejor y se pueden observar plenamente.

A continuacion, se discuten otros atributos descriptivos de los fitolitos que a
pesar de no tener relacion con las taxonomias descritas o de no poseer valor desde
el punto de vista de la afinidad botanica, permiten extraer informacioén imprescindi-
ble sobre otros aspectos ecologicos, tafonémicos y culturales.

Suelos, tafonomia y procesos de (trans)formacién

No solo es importante estudiar el ambiente general que acompafié a las plantas
durante su periodo de vida, sino también aquel que dominé durante los afios suce-
sivos a su muerte y que pudo imprimirles cambios significativos a los fitolitos que
finalmente quedaron.

Seria ingenuo pensar que en un ambiente sedimentario de varios cientos de
afos, los elementos de mayor resistencia a la conservacion se mantuvieran tal cual
fueron depositados inicialmente. Por eso, en arqueologia, el analisis de los procesos
de formacion de sitios es tan conocido como lo es la tafonomia, en el caso de la pa-
leoecologia. De cualquier manera, se trata de una serie de estudios transdisciplina-
rios que permiten comprender los procesos diagenéticos o de alteracion del registro
fitolitico, una vez entra en su contexto de depositacion (Lawrence, 1971; Madella
y Lancelotti, 2012; Schiffer, 1987). Su importancia es crucial, toda vez que permite
reconstruir los agentes y procesos que acompaiaron al fitolito desde su deposito
inicial hasta su recuperacion, facilitando la correccion de errores de interpretacion
y la explicacion de rasgos particulares e inusuales en su aspecto y contexto. Por eso,
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muchos investigadores no se conforman con el hallazgo de fitolitos diagnésticos en
sus muestras, sino que indagan por datos complementarios que permitan precisar
su aparicion y erradicar toda fuente de sesgo o desconfianza.

Uno de los aspectos que mas intriga a los investigadores es la fiabilidad es-
tratigrafica de los fitolitos. A pesar de que las técnicas empleadas para resolver
la estratigrafia de artefactos o de sedimentos mayores a 0,05 mm son necesarias
también en estudios con microrrestos fosiles, es claro que los fitolitos se recupe-
ran frecuentemente de ambientes edaficos, donde la porosidad y las sustancias que
transitan por dichos poros pueden alterar su distribucion en el perfil, maxime si los
indices de pluviosidad y las tasas de meteorizacion son altas, como suele ocurrir en
muchas zonas del tropico americano.

La estabilidad de las particulas microscopicas en el perfil del suelo depende,
entonces, de su patron de poros, del régimen de precipitacion (o de riego) y de la
forma y el tamafio de los fitolitos. En el tropico las condiciones climaticas influyen
considerablemente en el transporte en profundidad de los fitolitos y en extensas
areas de una misma cuenca sedimentaria (Alexandré et al., 1999 y Fishkis et al.,
2010). Estos efectos se reducen cuando los fitolitos presentan formas aciculares,
proyecciones irregulares en su ornamentacion o espesores considerables (Fishkis et
al., 2010). Al final, todas estas condiciones permanecen al margen de la textura y la
estructura del suelo, las cuales definen las condiciones de drenaje y porosidad que
influyen fuertemente en los procesos de translocacion. Por ello, no solo la estrati-
grafia sedimentaria sino también la pedogénesis desempeian un papel crucial en la
interpretacion de los fitolitos y demas microrrestos botanicos.

A pesar de que el 92% de los estudios revisados con fitolitos fosiles incorpo-
raron algln tipo de lectura de perfiles y analisis de suelos (véase grafico 2), unica-
mente el 16% de esa cifra empled tal informacion en la interpretacion de los fitoli-
tos, mientras que el 76% restante no lo hizo, pese al registro ocasional de horizontes
argilicos que indican procesos de iluviacion de particulas finas, o de la ocurrencia
de horizontes hidromorficos que podrian retener y concentrar los fitolitos debido a
su naturaleza impermeable.

Si bien Alexandré et al. (1999) y Posada y Parra (2010) han planteado una
correlacion entre la antigiiedad de los fitolitos en el ambiente edafico y ciertos pa-
trones de corrosion, solamente ocho estudios describieron la corrosion de los fitoli-
tos para complementar la informacion estratigrafica y cronologica de los contextos.

Por otra parte, la diversidad morfoldgica de los fitolitos no solo es efecto de
la multiplicidad o el polimorfismo inherente a ellos. Tanto la disolucion quimica
como la fragmentacion fisica o el redondeamiento por procesos sedimentarios y
pedogenéticos inciden en este aspecto, de ahi que sea tan importante tener presente
que las variaciones de una forma basica no siempre son genéticas sino también
tafonodmicas.
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Grafico 2. Distribucion de frecuencias relativas de los analisis tafonémicos y complementarios en

estudios de fitolitos en Colombia

Un primer caso esta relacionado con el régimen de humedad del ambiente y
resulta critico en las observaciones y conteos: se trata de la reaccion del suelo y su
efecto en la disolucion quimica de los fitolitos. Segin Piperno (1988), los fitolitos se
disuelven comunmente en ambientes cuyos niveles de pH son inferiores a 3 o supe-
riores a 9, sin embargo, valores cercanos a 4 son bastante comunes en Colombia asi
como también la disponibilidad de acidos fulvicos en el suelo que, actuando conjun-
tamente, pueden acelerar la disolucion de los fitolitos. El resultado es la corrosion a
distintos niveles en su superficie, al punto de transformar los morfotipos en cuerpos
indiferenciados, que revelan que la homogeneidad del espectro fitolitico, a menudo,
es la manifestacion de distintos morfotipos en estados similares de alteracion (véa-
se figura 3) (Cabanes, Weiner y Shahack-Gross, 2011 y Hyland, Smith y Sheldon,
2013). Este fendmeno es comun en fitolitos derivados de células buliformes y en
suelos acidos con abundante carbono organico y humedad (Alexandré et al., 1999 y
Cabanes, Weiner y Shahack-Gross, 2011).

De igual manera, ahora desde un punto de vista fisico, la fracturacion o frag-
mentacion mecanica de los fitolitos en el suelo también es un hecho frecuente (Ca-
banes, Weiner y Shahack-Gross, 2011). Los fitolitos voluminosos, de dimensiones
superiores a 10 um, son los que mayor potencial de resistencia y conservacion tie-
nen frente a estos accidentes, ademas de que ofrecen mejores condiciones de obser-
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vacion al investigador. Esta anotacion deriva de la revision de algunos estudios en
los que se clasificaron (bidimensionalmente) los fragmentos de un morfotipo, como
si fueran de un fitolito original —por cierto de otro tipo— conduciendo a obvios
errores de interpretacion. Esto, sin embargo, no desestima la posibilidad de regis-
trar, de alguna manera, los fragmentos de silice o de fitolitos, ya que un examen
juicioso de estos datos podria ser una aproximacion interesante a los procesos de
perturbacion mecanica del suelo.
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Figura 3. Fitolitos en forma de abanico (sensu Piperno, 1988) en distintos estados de corrosion
por disolucién quimica en un Typic Plaggantrept del departamento de Antioquia

Ahora bien, un conocimiento general de las propiedades del suelo no solo
es util para rastrear en campo la migracion de fitolitos o sus procesos de trans-
formacion morfologica, ya que también los procedimientos de laboratorio requie-
ren informacion edafica para ajustar los protocolos de tratamiento de las muestras.
Contrario al ejercicio habitual de varios investigadores y laboratoristas, el proce-
sado de las muestras de suelo para la extraccion de fitolitos, si bien conserva una
estructura basica de dispersion, ataques acidos y separacion densimétrica, requiere
modificaciones permanentes en el uso de determinados reactivos, en los tiempos de
digestion a los que se someten y en la manipulacion fisico-mecanica de las mues-
tras, dependiendo del tipo de suelo y de sus factores de formacion. En este sentido,
no existe una receta Unica para el tratamiento de muestras de suelo para fitolitos,
por cuanto los protocolos deberan considerar la variabilidad geografica de los sue-
los y sus distintos parametros de resistencia a la defloculacion de particulas y a la
disolucion de sustancias.
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Colecciones de referencia de fitolitos

En gran parte de la bibliografia revisada, se formula reiteradamente la necesidad de
crear mas colecciones de referencia fitolitica con especimenes botanicos modernos,
aduciendo que es la mejor forma de controlar los efectos de la multiplicidad, la
redundancia y la persistencia de los fitolitos en la perspectiva de consolidar su uso
en arqueologia y paleoecologia.

La cuestion de los andlogos modernos si bien se basa en el principio de uni-
formitarismo de la geologia moderna y en los principios clasicos de la biologia
comparada, reconoce que la regularidad de los caracteres biologicos no reside en la
igualdad sino mas bien en ciertas condiciones de comparabilidad que parten de le-
yes fisicas y de la teoria evolutiva, advirtiendo con ello que las colecciones moder-
nas no reproducen la totalidad de los patrones botanicos del pasado. Considerando
esto y las demas observaciones, podria decirse que la sensacion de insuficiencia
esta parcialmente justificada, sobre todo porque la deficiencia de colecciones no es
unicamente un asunto de cantidad, sino también de criterios cualitativos que orien-
ten su creacion y su uso, de acuerdo con las caracteristicas de cada investigacion.

En Colombia, por ejemplo, el 76% de los estudios de fitolitos han acudido a
colecciones de referencia para identificar los morfotipos de muestras arqueologicas
o fosiles. Sin embargo, entre ellos existen diferentes tipos de colecciones, depen-
diendo de los intereses y de los recursos disponibles por parte de cada investigador
(véase grafico 3). Este asunto es crucial, dado que, dependiendo del proposito, la
coleccion debe seguir ciertos parametros de seleccion de las plantas y de los o6rga-
nos especificos de esas plantas. En este orden de ideas, si la intencion es reducir
la multiplicidad y la redundancia, tal como lo han manifestado varios autores, la
coleccion de referencia deberia priorizar el andlisis de grupos taxonémicos enteros
(familias, subfamilias, géneros, especies) para agotar las posibilidades morfométri-
cas existentes y de esta manera identificar qué fitolitos son comunes y qué fitolitos
son diagnosticos segun su frecuencia de aparicion en cada taxon.

Asi las cosas, los estudios etnobotanicos que buscan identificar taxones muy
concretos, deberian reproducir ese mismo tipo de colecciones en lugar de aquellas
que emplean plantas ttiles inicamente, sin un discernimiento previo de los fitolitos
diagnosticos o redundantes en ellas. Lo mismo ocurre con las reconstrucciones pa-
leoecoldgicas, que requieren colecciones de referencia por asociaciones vegetales
mas que por cualquier otro criterio, incluso, colecciones provenientes del suelo
superficial de cada bioma para identificar su peculiar “firma fitolitica” (Alexandré
et al., 1999; Bremond et al., 2005; Florez, Parra y Jaramillo, 2006; Hyland, Smith
y Sheldon, 2013 y Peto, 2013). Mas interesante aun, seria generar colecciones de
referencia de fitolitos provenientes de suelos bajo determinadas circunstancias cul-
turales, como por ejemplo campos de cultivo, viviendas o industrias productivas
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basadas en ciertas plantas (Shahack-Gross et al., 2004). Las posibilidades son tan
grandes como la necesidad misma de innovar en dichas colecciones.

A
Agociacion Plantas Otiles Srupo Asociacion Grupa
vegetslfbioma taxonomico vegelal v taxonomico y

plantas utiles  plantas Goles

Grafico 3. Frecuencias absolutas de cada tipo de coleccion de referencia en los estudios de fitolitos
en Colombia

Por tal razén, una investigacion sobre paleodieta no se resuelve necesaria-
mente con una coleccion de referencia de plantas comestibles, asi como tampoco
con una coleccion de referencia de biomas especificas. Estas afirmaciones expresan
la urgencia de crear colecciones de referencia con un criterio mas preciso que el de
la simple demanda, ya que la incompatibilidad entre el caso tomado como referente
y el caso bajo estudio son la verdadera causa de la insuficiencia de informacion,
que con frecuencia invocamos, aludiendo a la escases de colecciones disponibles.

Es importante mencionar que en vista de que las colecciones modernas per-
miten controlar mejor las variables morfométricas y la afinidad botanica y ana-
tomica de los fitolitos, conviene unificar criterios de descripcion y clasificacion
que hagan mas asequible y contrastable la informacién obtenida. En tal sentido, la
cooperacion reciproca entre varios investigadores sera la mejor forma de avanzar
en el desarrollo de los fitolitos y consolidarlos como uno de los mas importantes
proxies del momento.

Consideraciones finales

Este ensayo constituye un balance, un tanto especifico, de los analisis de fitolitos
hechos en Colombia tras mas de tres décadas de su aplicacion en estudios arqueo-
logicos, edafologicos y paleoecoldgicos. Surge de las dudas, aciertos, inconformi-
dades y hallazgos obtenidos en varios resultados de investigacion, en los cuales fue
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posible apreciar un patrén regular de comportamiento investigativo: la aplicacion
mecanica de los conceptos y las metodologias en procesos empiricos que requieren
criterios mas amplios para el tratamiento, la clasificacion y la interpretacion de los
fitolitos. La sugerencia inmediata es evaluar los propdsitos de investigacion a la luz
de aspectos como la taxonomia y la afinidad botanica, el contexto de recuperacion
edafosedimentario y el tipo de colecciones de referencia empleados, todos ellos con-
siderados cruciales, en este caso, por su incidencia en la interpretacion del registro
y en la ulterior produccion de conocimientos. Confiamos en que estas conclusiones
e ideas seran ajustadas y complementadas conforme avance el desarrollo de los
analisis y de las reflexiones transdisciplinarias.

Las discusiones planteadas aqui sugieren cambios en la forma de concebir no
solo los fitolitos sino buena parte de la investigacion arqueologica y paleoecologi-
ca. En el ambito arqueoldgico, las ventajas que advierten los enfoques cuantitativos
y el uso de asociaciones fitoliticas, proponen una aproximacion a la subsistencia,
no ya desde la simple identificacion de recursos particulares, sino desde la orga-
nizacion de actividades y procesos, haciendo que los datos empiricos y las meto-
dologias se sitiien al nivel de los actuales desarrollos teoricos de la disciplina en
esta materia. En el ambito paleoecologico, es necesario asumir que los fitolitos se
comportan distinto al polen en muchos aspectos, particularmente en los patrones
de produccion que controlan las frecuencias relativas que quedan en el suelo, por
cuanto exigen al investigador otra logica de interpretacion que acuda mas a las
estadisticas de correlacion y menos a los clasicos diagramas descriptivos. En todo
caso, la creacion de colecciones de referencia mas precisas y la consideracion del
contexto de depositacion, haran parte de una agenda mucho mas rigurosa para el
estudio ulterior de los fitolitos en tareas de paleorreconstruccion.

Queda claro que el analisis de fitolitos es todavia muy embrionario en el pais,
pero también es claro el camino que se ha recorrido y las direcciones que puede
tomar, segun las prioridades que fijen sus investigadores.
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