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Resumen

El analisis de fitolitos es una herramienta que en los dltimos afios ha aumentado
exponencialmente su importancia en las investigaciones arqueolégicas, que intentan
entender la interacciéon del ser humano con el mundo vegetal en el pasado, ya que, por
sus caracteristicas mineraldgicas, estos presentan una alta perdurabilidad y presencia
en sustratos y objetos, lo que los hace excelentes paleoindicadores. No obstante, a pesar
de su potencial e importancia, en multiples regiones de Latinoamérica, el anélisis de
fitolitos se encuentra en un panorama de desconcierto, debido a las dudas existentes
sobre su potencial y alcance resolutivo. Es por ello que surge el presente ensayo, que
partiendo de contestar interrogantes como ;Qué son los fitolitos? Tiene como objetivo
disipar y aclarar parte de los interrogantes que circunda el estudio de estas estructuras
en las investigaciones arqueolégicas.

Palabras clave: fitolitos, interrogantes, investigaciones arqueoldgicas, potencial
investigativo.
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Abstract

The analysis of phytoliths is a tool that in recent years has exponentially increased its
importance in archaeological research, trying to understand the interaction of humans
with the plant world in the past, since, due to their mineralogical characteristics, they
have a high durability and presence in substrates and objects, which makes them
excellent paleoindicators. However, in spite of their potential and importance, in many
regions of Latin America, the analysis of phytoliths is in a state of confusion, due to
the existing doubts about their potential and scope of resolution. This is the reason for
the present essay, which starts by answering questions such as: What are phytoliths?
It aims to dispel and clarify some of the questions surrounding the study of these
structures in archaeological research.

Keywords: phytoliths, questions, archaeological research, research potential.

Resumo

A andlise de fitdlitos é uma ferramenta que nos tultimos anos tem aumentado
exponencialmente a sua importdncia na investigacdo arqueolédgica, que tenta
compreender a interagdo dos humanos com o mundo vegetal no passado, uma vez
que, devido as suas caracteristicas mineralégicas, tém uma elevada durabilidade e
presenca em substratos e objectos, o que os torna excelentes paleoindicadores. No
entanto, apesar de seu potencial e importancia, em muitas regides da América Latina,
a analise de fitdlitos ainda se encontra em estado de confusao, devido a diividas sobre
seu potencial e alcance. Esta é a razdo do presente ensaio, que comeca por responder a
questdes como: O que sdo os fitdlitos? O objetivo é dissipar e esclarecer algumas das
dtavidas que rodeiam o estudo destas estruturas na investigacao arqueoldgica.

Palavras-chave: fitdlitos, questdes, investigacdo arqueoldgica, potencial de
investigagao.

INTRODUCCION

Los fitolitos, también conocidos como células vegetales de piedra (Piperno,1985), son
particulas minerales amorfas, producidas en los tejidos epidérmicos vy
parenquimaticos, durante las etapas de crecimiento y desarrollo de las plantas
(Piperno, 1985; Sandoval y Galindo, 2022; Venegas y Salazar, 2019; Yepes et al., 2022).
Estos estan compuestos principalmente de silice o carbonatos de calcio, elementos que
les otorgan caracteristicas intrinsecas, como una alta dureza, resistencia al fuego y a la
disolucién a compuestos acuosos no acidos o alcalinos, que hacen que puedan
encontrarse en sedimentos y restos arqueolégicos, donde otras estructuras celulares
no se conservan (Borrelli et al., 2008; Cabanes et al., 2011; Del puerto, 2015; Monsalve,
2000; Madella y Lancelotti, 2012; Thorn, 2004; Sandoval y Galindo, 2022; Venegas y
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Salazar, 2019; Zurro, 2006), lo cual concibe que en las investigaciones arqueoldgicas,
los fitolitos desempefien un papel crucial en la comprensiéon de las dindmicas
antrépicas relacionadas con el mundo vegetal en tiempos pretéritos, como lo son; la
alimentacion, la economia y la transformacion en la cobertura vegetal.

No obstante, aunque el andlisis de estas estructuras ha aumentado su relevancia
en las investigaciones arqueoldgicas y arqueo-botédnicas en el mundo, en muchas
partes de América Latina como la costa Caribe colombiana, son poco los trabajos que
han optado por esta técnica metodolédgica, en gran parte, debido a la discusion
existente sobre su relevancia, especificidad, alcance y resolucién (Posada, 2014;
Sandoval y Galindo, 2022), que junto a la falta de parametros claros para su extraccion,
andlisis e interpretacion (Sandoval y Galindo, 2022), crean un panorama de
desconcierto e incertidumbre sobre el uso, los niveles de determinacion y
confiabilidad, que pueden aportar los estudios de fitolitos.

Sin embargo, muchas de las inquietudes existentes en el panorama
investigativo, como las mencionadas anteriormente, son disipables; no obstante, para
ello hay que entender: ;Qué son estas estructuras y como se forman? ;Cudles son los
beneficios y limitantes del estudio de fitolitos? Y ; Qué factores hay que tener en cuenta
para una correcta extraccion o andlisis?

DESARROLLO

Los fitolitos; informacion general y puntual de la formacién, alcance y limitacion
del estudio de estas estructuras

Los fitolitos son estructuras intracelulares, presente en casi todas las plantas del
planeta (Sandoval y Galindo, 2022; Venegas y Salazar, 2019), que se forman durante el
proceso de evapotranspiracién, cuando las raices de las plantas absorben el acido
ortosilicico depositado en el suelo y lo transportan hasta los tejidos foliares, donde se
acumula en la epidermis y otros tejidos de raices, tallos, hojas y frutos, para ayudar a
la planta a reducir la pérdida de agua en las hojas, ademas dentro de sus funciones
esta también otorgar rigidez a los diversos tejidos y fungir como barrera fisica contra
insectos y agentes patégenos (Carnelli et al., 2004; Del puerto, 2015; Hoyas et al., 1990;
Madella y Lancelotti, 2012; Thorn, 2004; Sandoval y Galindo, 2022; Venegas y Salazar,
2019; Zucol y Osterrieth, 2002; Zurro, 2006).

Por las multiples funciones que desempefian, su produccién es variada y se
realiza en diversas partes de la planta, lo cual conlleva a que estos tengan multiples
formas, que dependen de las necesidades de crecimiento de cada especie, el clima, la
presencia de herbivoros, los componentes del suelo, entre otros (ver figura 1), por
ejemplo, algunas células en especies vegetales son genéticamente determinadas a
producir silice de 6palo, como la epidermis de las hierbas que producen células cortas
y pelos, mientras que otras lo hacen debido a caracteristicas ambientales como la
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produccion en las herbaceas de células buliformes como alternativa evolutiva para
evitar la alta evaporacién de agua (Cabanes et al., 2011; Thorn, 2004).

Figura 1.

Fitolitos producidos por diferentes vlantas

Nota. La figura 1, muestra dos imagenes de fitolitos extraidos de una muestra de suelo del
departamento de la Guajira (Colombia): (A) flabellate, sinénimos: buliforme en forma de abanico
(familia Poaceae); (B) Equinatacién globular, sinénimos: globular equinado (familia Arecaceae).

Debido a la variabilidad de formas que puede producir una misma planta, multiples
investigaciones han planteado que existe un alto grado de complejidad, en asociar con
un buen indice de confiabilidad algunos morfotipos a una division, clase, orden,
familia o especie, lo cual ha creado un panorama de desconcierto sobre los niveles de
determinacion y confiabilidad, que pueden aportar estos estudios en el entendimiento
de las dindmicas antrépicas relacionadas con las plantas en el pasado (Posada, 2014;
Sandoval y Galindo, 2022).

Es por lo mencionado anteriormente, que multiples investigadores a lo largo
del mundo han insistido en la implementacién de una nomenclatura de clasificacion
Unica, ya que esta permitiria una mejor interpretacién al poder contrastar diferentes
investigaciones (Neumann et al.,, 2019). Partiendo del postulado anteriormente
enunciado, han surgido trabajos como el International Code for Phytolith
Nomenclature (ICPN) 2.0, que han generado un mejor entendimiento de los fitolitos y
contextos donde estos se encuentran, mediante la proposicion de pautas de
clasificaciones morfotipicas, que parten del hecho de que los fitolitos son una fraccién
residual de la planta que puede ser caracterizada y cuantificada (Neumann et al., 2019).
Para autores como Del puerto (2015); Neumann et al. (2019) Sandoval y Galindo (2022),
es gracias al mejor entendimiento de las variaciones morfotipicas, que los fitolitos
sean convertidos en una importante fuente de informacién para los arquedlogos que
intentan comprender dindamicas como: los factores antrépicos relacionados con los
cambios climaticos, las variaciones en la economia agraria y los cambios en la
produccién y consumo de alimentos en el pasado.
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Por ejemplo, para el caso de las dindamicas econdmicas, el andlisis de la
secuencia lineal de los procesos deposicionales ocurrido cuando la planta muere y se
descompone liberando los fitolitos en el suelo, permite entender como fluctué la
produccion de especies vegetales a lo largo del tiempo en una determinada zona o
campo de cultivo (Borrelli et al., 2008; Del puerto, 2015; Korstanje y Cuenya, 2008;
Madella y Lancelotti, 2012; Thorn, 2004).

Sin embargo, para realizar una buena interpretacion de las fluctuaciones
vegetales en el pasado mediante el estudio de fitolitos dispersos en sustratos, es
importante considerar los distintos factores que afectan la conservacién y deposicion
de estas estructuras, como el transporte o enterramiento, que pueden presentarse por
caracteristicas geoldgicas, morfolégicas, la utilidad de los sitios y los componentes
ambientales, ya que procesos como la erosion, el lavado de los suelos o bioturbaciones
causadas por animales, pueden influir en la formacion, disposicién y conservacién de
los fitolitos (Madella y Lancelotti, 2012; Thorn, 2004).

Por ejemplo, una tasa de sedimentacién alta permite que los fitolitos se
depositen a una mayor profundidad, llevando a que se conserven mejor, ya que hay
una baja probabilidad de que ocurra una alteracién en la morfologia de los fitolitos
una vez estos son depositados en los sustratos (Borrelli et al., 2008; Cabanes et al., 2011;
Korstanje y Cuenya, 2008; Thorn, 2004; Zucol y Osterrieth, 2002). Sin embargo, esta
puede ocurrir en suelos con niveles altos de magnesio, potasio, sodio o calcio, y en pH
mayores a 9 e inferiores a 3, presentdndose el mayor grado de disolucién y cambio en
sustratos alcalinos (Borrelli et al., 2008; Zurro, 2006).

Aunado a lo anterior, otros factores que pueden influir en la fragmentacién y
cambios morfologicos en estas estructuras, son los procesos tafonémicos como la
disolucién quimica utilizada para su extracciéon (Posada, 2014: Sandoval y Galindo,
2022), es por ello que autores como Sandoval y Galindo (2022) mencionan que para
que las dinamicas de conservacion se den, debe haber una combinacién de factores,
que van desde la tasa de sedimentacién y la presencia 6ptima de acidez y humedad en
los suelos donde estén los fitolitos, hasta el equilibrio en los reactivos aplicados para
la extraccion de estas estructuras.

Un ejemplo de ello son los trabajos de Del puerto (2015); Sandoval y Galindo
(2022); Tapia (2021), que mediante la contrastaciéon de diferentes investigaciones bajo
la implementaciéon de indices y calculos como: los de fragmentacion, pureza,
concentracion, disolucién, concentracion 6ptima de PH en la muestra, densimetria
6ptima, concentracion 6ptima en términos porcentuales en los reactivos aplicados y
durabilidad o permanencia en el contacto de los reactivos con las muestras, plantean
una guia ajustable que segin el objetivo y especificidad de cada investigacion,
modifica los pasos metodolégicos a implementar para evitar la degradacion y perdida
de informacién, que pudiera ocurrir en los ataques quimicos en la extracciéon de los
fitolitos.
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Para Del puerto (2015); Madella y Lancelotti, 2012; Posada, 2014; Sandoval y
Galindo (2022) un mecanismo que puede implementarse para evaluar el impacto que
puede tener una pauta metodolégica en la fragmentacion o degradaciéon de los
titolitos, son los mecanismos de mediciones matematicas de los morfotipos, como la
relacién de células cortas frente a largas, ya que las células largas debido a su mayor
concentraciéon de silice, son més propensas a degradaciéon y fragmentacién por
caracteristicas fisicas y quimicas (Borrelli et al., 2008; Sandoval y Galindo, 2022), Por lo

tanto, tienden a desaparecer por malos procesos de extraccion (Madella y Lancelotti,
2012).

Sin embargo, aunque los calculos son importantes para una correcta extracciéon
y visualizaciéon, para el caso de las asociaciones entre morfotipos y plantas, es
imperativo y fundamental la implementacion de una coleccién de referencia, ya que
como se menciond anteriormente, la produccion de estas estructuras dentro de una
misma especie puede variar como mecanismo adaptativo a dindmicas ambientales, es
por ello que se recomienda antes de hacer cualquier andlisis tener una coleccién de
referencia especifica del sitio o region (Cabanes et al., 2011; Madella et al., 2009; Thorn,
2004), puesto que la tenencia de esta permite crear una mejor caracterizaciéon y
asociacion de los fitolitos observados en sustratos y artefactos con una planta o especie
(Del puerto, 2015; Thorn, 2004).

Para autores como Del puerto (2015); Sandoval y Galindo (2022); Thorn (2004)
es gracias a la implementacioén de colecciones de referencia en los estudios de fitolitos,
que en los ultimos 20 afios se ha logrado una mejor interpretacién de la interaccién que
hubo entre los seres humanos y las plantas en tiempos pretéritos, ya que la
incorporacion de estas, ha permitido hacer calculos como el porcentaje de morfotipos
producidos por cada parte de la planta y la variaciéon en el tamafio de fitolitos que
estan presente en multiples especies como los globulares equinados.

Por ejemplo, la caracterizaciéon lograda por la implementacion de sistemas
métricos a colecciones de referencias de especies actuales, ha permitido en el caso de
los fitolitos globulares equinados, identificar las diferencias existentes entre los
morfotipos producidos por las fibras vasculares de las Arecaceae, de los presentes en
las hojas de Bromeliaceae, al observar que en las Arecaceae las proyecciones equinadas
en los esferoides son mas grandes, y que el tamafio de los morfotipos presenta también
variaciones, ya que en las Bromeliaceae el tamafio de las estructuras oscila entre las 10
pm, mientras que para la familia de las palmas la medida es de unas 25 um, siendo
este uno de los principales factores que ha permitido en el registro arqueolégico
caracterizar con mejor precision los fitolitos de estas dos familias (Neumann et al.,
2019).

Es por lo mencionado anteriormente, que aparte de una nomenclatura de
clasificacién tinica, en congresos e investigaciones a lo largo del mundo, cada vez mas
investigadores optan por la implementacion de sistemas métricos y estadisticos en los
analisis de fitolitos en contextos arqueol6gicos, ademas de la realizacion de colecciones
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de referencia de fitolitos en plantas actuales, ya que han observado que esto les permite
lograr un aumento en los niveles de especificidad, que conlleva la disminucién de la
incertidumbre causada en las investigaciones por la diversidad morfolégica de estas
estructuras (Del puerto, 2015; Neumann et al., 2019; Posada, 2014; Thorn, 2004).

CONCLUSION

De este modo, podemos concluir que la consolidacién en la asociaciéon de morfotipos
a plantas o especies, lograda por la implementacién y contrastaciéon de colecciones de
referencias de diversas investigaciones, cuyo objetivo es la explicaciéon detallada de la
naturaleza de los fitolitos, asi como los pasos esenciales para su extraccion, analisis e
interpretacion, han permitido disipar numerosas incertidumbres que antes rodeaban
el estudio de estas estructuras, lo cual ha logrado una claridad que ha generado un
aumento significativo tanto en el nimero de investigadores dedicados a este campo
como en la cantidad de investigaciones que optan por abordar estos estudios,
permeando con ello a estas estructuras con un papel crucial no solo para los
arquedlogos que buscan comprender los cambios ambientales y las dindmicas
agroalimenticias, sino también para los que intentan entender actividades cotidianas
realizadas en el hogar como el procesamiento y consumo de alimentos.

Es por ello que, aunque en algunas regiones de Latinoamérica, como la costa
Caribe colombiana, todavia es poco claro los alcances de estos estudios, la
contrastacion de las investigaciones realizadas hasta el momento a lo largo del mundo,
como lo hemos mostrado a lo largo del texto, permiten hacer aproximaciones
significativas que disipan y aclaran parte de los interrogantes que circunda el estudio
de estas estructuras en las investigaciones arqueoldgicas.
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