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ANALISIS FITOLITICO DEL CALCULO DENTAL
PROVENIENTE DE LOS ANTIGUOS POBLADORES DE LA
CUENCA DEL RiO CHINCHINA, COLOMBIA

PHYTOLITHIC ANALYSIS OF DENTAL CALCULUS FROM THE ANCIENT
INHABITANTS OF THE CHINCHINA RIVER BASIN, COLOMBIA

Viviana Andrea Yepes Lopez!, Jhonatan Martinez Murcia®>, Fiorella Villanueva* y Juliana Gémez Mejia'

Una variedad de microfésiles como polen, almidones, fitolitos y cianobacterias provenientes de alimentos vegetales quedan
atrapados en la matriz del cdlculo dental. Entre ellos se resalta el grupo de los fitolitos, cuerpos microscépicos de silice precipitada
dentro de las células o en los espacios intersticiales a lo largo de la estructura de las plantas, generando particulas mineralizadas de
diversos tamafios y formas. Su identificacién morfol6gica permite clasificarlos taxonémicamente a nivel genérico y, en ocasiones,
a nivel especifico, permitiendo reconstruir la dieta de individuos y poblaciones. En este trabajo, se presentan los andlisis de los
fitolitos recuperados, mediante un proceso fisico-quimico, del cdlculo dental perteneciente a 22 individuos prehispanicos, los
cuales ocuparon dos sitios (Palestina y El Edén) durante el periodo Temprano (<100 AC-600 DC) y Tardio (600-1600 DC) en la
cuenca del Rio Chinchind, Colombia. Las asociaciones fitoliticas encontradas se asocian principalmente a morfotipos de gramineas
(trapeciformes, bilobados, en cruz y silla de montar). Ademads, las formas globulares equinadas son relacionadas con familias como
Bromeliaceae, Cannaceae y Arecaceae. Los morfotipos asociados con afinidades botdnicas se presentaron tanto en individuos
femeninos como masculinos y en ambos periodos, reflejando semejanzas en el consumo de plantas. Este trabajo se constituye
como la primera aproximacion al consumo de plantas alimenticias a través de microrrestos vegetales en la zona, demostrando
un eficaz aprovechamiento de los recursos disponibles y documentando el género Heliconia, el cual no habia sido detectado en
investigaciones arqueolégicas en la regién.
Palabras claves: bioarqueologia, paleodieta, arqueobotdnica, Quimbaya, fitolitos, Cauca Medio.

A variety of microfossils such as pollen, starches, phytoliths and cyanobacteria originated from plant foods are trapped in the
matrix of dental calculus. Among them, the group of phytoliths stands out, which are microscopic bodies of precipitated silica
inside the cells or in the interstitial spaces along the structure of plants, generating mineralized particles of diverse sizes and
shapes. Their morphological identification allows them to be classified taxonomically at the generic level and, sometimes, at the
specific level, allowing the reconstruction of the diet of individuals and populations. In this work, we present the analysis of the
phytoliths recovered, through a physicochemical process from the dental calculus belonging to 22 prehispanic individuals who
occupied two sites (Palestina and El Edén) during the Early (<100 BC-600 AD) and Late (600-1600 AD) periods in the Chinchind
river basin, Colombia. The phytolithic associations found are mainly associated with grass morphotypes (trapeciform, bilobate,
cross-shaped and saddle). In addition, globular equinate forms are related to families such as Bromeliaceae, Cannaceae and
Arecaceae. The morphotypes associated with botanical affinities were present in both female and male individuals and in both
periods, reflecting similarities in plant consumption. This work constitutes the first approach to the consumption of food plants
through vegetable micro remains in the area, demonstrating an efficient use of available resources and documenting the genus
Heliconia, which has not been previously detected in archaeological research in the region.
Key words: Bioarchaeology, paleodiet, archeobotany, Quimbaya, phytoliths, Middle Cauca.

Los andlisis de microfésiles de plantas han sidoun  abarca investigaciones que incluyen la recuperacion
campo de investigacion creciente, desarrollado desde e identificacién de restos vegetales en contextos
la primera mitad el siglo XIX (Ford 1988; Kunth 1826;  arqueoldgicos (Ford 1979) que permiten entender
Mills 1901). Los estudios de microrestos vegetales se  la relacion entre los seres humanos y las plantas
enmarcan en la disciplina de la arqueobotanica, lacual ~ (Pearsall 1988). Ademas, centra sus esfuerzos en la
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reconstruccion de paleoambientes y las dindmicas de
produccién de alimentos y modos de subsistencia de
las poblaciones del pasado (Albert y Portillo 2014).

Los fitolitos son estructuras siliceas microscépicas
formadas dentro de las células o en los intersticios
existentes entre las células de los tejidos vegetales,
los cuales solo se corroen y disuelven parcial o
completamente cuando se someten a condiciones
alcalinas durante periodos prolongados de tiempo
(Albert et al. 2003). Estos cristales de silice estan
conformados principalmente por diéxido de silicio
amorfo (no cristalino) con cantidades variables
de agua (4% al 9%) y pueden presentar pequefias
concentraciones de aluminio (Al), hierro (Fe),
manganeso (Mn), magnesio (Mg), fésforo (P), cobre
(Cu), nitrégeno (N) y carbono (C) (Bartoli y Wilding
1980). Las razones que explican las concentraciones
de silice en las plantas se relacionan principalmente
con las condiciones del clima y del suelo, las cuales
regulan la cantidad de silice soluble disponible
para la captacion y capacidad de transformacion en
incrustaciones sélidas (Nawaz et al. 2019; Piperno
2006).

Algunos autores estudian los fitolitos extraidos
de sedimentos antiguos, herramientas de piedra y
piezas elaboradas en cerdmica con el propdsito de
responder a una variedad de preguntas sobre el uso de
estos materiales, el origen de la agricultura y aspectos
del comportamiento humano (Pearsall et al. 2004;
Piperno 2006; Piperno et al. 2004). Sin embargo,
cuando el interés se centra en la dieta y alimentacion
en el pasado, la informacién extraida del suelo o de
herramientas antiguas es fragmentaria y en ocasiones
lleva a generar sesgos, especialmente porque estos
elementos pueden contener fitolitos de plantas que
no necesariamente fueron consumidas directamente
por las personas. Ademds, excluye datos de vegetales
que no fueron procesados con estos artefactos antes
de su consumo (Henry y Piperno 2008). Es asi que
resulta de utilidad combinar el estudio de fitolitos
con otras lineas de evidencia, como el andlisis de
is6topos estables recuperados en cerdmica, que aporta
datos importantes sobre el uso de esta tecnologia para
la preparacién de alimentos tanto vegetales como
animales, y permite complementar la informacién
sobre el consumo de algunos vegetales como el maiz
(Boyd et al. 2008; McClung de Tapia y Adriano-Moran
2012; Ottalagano 2019). Asimismo, los resultados de
los andlisis de isétopos estables en huesos y dientes
humanos, en complemento con andlisis de restos
vegetales y faunisticos, permiten conocer datos

dietéticos de un individuo y no necesariamente de un
grupo, lo que favorece comparaciones entre individuos
de diferente edad, sexo y/o estatus socioeconémico,
asi como entre diferentes lugares y durante multiples
periodos de tiempo (Tykot 2004).

Los andlisis de fitolitos permiten una aproximacién
alos patrones de cultivo, métodos de preparacién de
alimentos, realizar comparaciones con patologias
dentales y ver relaciones de la dieta con diferentes
enfermedades (Beck y Torrence 2006; Hardy et al.
2009; Henry y Piperno 2008). Ademds, en ocasiones
revela el consumo de familias o géneros especificos
de plantas (Leonard et al. 2015).

En Colombia, se destacan estudios de fitolitos
procedentes principalmente de sedimento arqueol6gico
(Cardona y Monsalve 2009; Castillo y Aceituno 2006;
Morcote 2008; Piperno y Pearsall 1998; Posada 2017;
Posada y Parra 2010). Estos andlisis han permitido un
acercamiento a temas tan complejos como el manejo y
uso de plantas en sociedades de cazadores-recolectores
(Aceituno 2002; Castillo y Aceituno 2006; Piperno
y Pearsall 1998), agricultura prehispanica, uso de
los suelos y reconstruccién de la historia climatica
(Giraldo 2018; Morcote 2018; Posada y Parra 2010).

Investigaciones recientes han incorporado la
extraccion de microfésiles del célculo dental, el cual es
producido por la mineralizacién de la placa bacteriana
que se adhiere a la superficie del diente durante la vida
del individuo (Hillson 1996), formado por material
orgdnico (aminodacidos, proteinas, carbohidratos,
péptidos, lipidos y bacterias) (Delgado-Darias 2009)
e inorgénicos (calcio, fésforo, sodio, magnesio,
carbonatos y fldor) (Gomez 2012). Estos andlisis son
cada vez més utilizados como marcadores dietéticos
en investigaciones arqueoldgicas (Dudgeon y Tromp
2014; Henry y Piperno 2008; Lazzati et al. 2016; Zhang
etal. 2017). La informacién del consumo directo de
plantas es escasa en contextos arqueolégicos, pero
los microrrestos vegetales en el cdlculo dental han
ayudado a interpretar dietas en diferentes contextos,
incluyendo datos sobre el consumo de plantas en
hominidos (Henry et al. 2012; 2014; Leonard et al.
2015) y la domesticacién temprana de plantas en el
Holoceno Inferior (aproximadamente 10000-8000 AC)
(Cummings et al. 2018; Mickleburgh y Pagan 2012).

Los estudios sobre fitolitos en cédlculo dental en
Colombia han permitido hasta el momento tener un
panorama muy general del consumo de vegetales en
ciertas regiones y periodos arqueolégicos (Gil 2011;
Orjuela et al. 2019; Parra 2001; Ramirez y Otélora
2004; Rodriguez-Cuenca et al. 2016). En estos trabajos
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se comprueba la importancia del maiz (Zea mays) y
se destaca el uso de gramineas, Cannaceae (familia
de la achira), palmas, entre otras plantas consideradas
importantes en la dieta de las poblaciones antiguas.

En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo identificar la afinidad botanica de las plantas
consumidas por algunos individuos que habitaron
la cuenca del Rio Chinchind durante el periodo
prehispénico (<100 AC-1600 DC) a partir del analisis
de los microrrestos vegetales (fitolitos) recuperados en
el cdlculo dental. Estos individuos fueron excavados
en los sitios arqueoldgicos Aerocafé (Palestina) y El
Edén (Chinchind), ubicados en el departamento de
Caldas. Los sitios se localizan en tierras semihimedas,
entre 1.300 y 1.600 msm, con temperaturas promedio
de 18 a 24 °C, con suelos fértiles que favorecieron la
alta productividad de cultivos en la zona del Cauca
Medio, siendo fundamentales para el desarrollo de
las comunidades que habitaron esta region.

Los grupos prehispdnicos asentados en la
cuenca del Rio Chinchind poblaron la zona desde el
periodo precerdmico (ca. 9000 AC) hasta la conquista
(1600 DC) (Posada 2017). Este territorio, conocido
tradicionalmente como “Quimbaya”, estuvo constituido
por un drea de mds de 5.000 km?, con pisos térmicos
que varian drdsticamente en pequefias dreas entre
célido, templado, frio y paramuno (Friede 1963;
Orjuela et al. 2019).

Los primeros pobladores del Cauca Medio,
conocidos como sociedades preceramicas (9000 AC-
2500 AC), utilizaron material litico bifacial, hachas
y morteros elaborados en rocas, que han permitido
interpretar un destacado manejo de los vegetales,
particularmente rizomas y tubérculos (Aceituno
y Lalinde 2011; Aceituno y Loaiza 2007, 2008,
2010; Cano 2019; Juyar 2014). Haciendo uso de la
movilidad permanente, estos grupos aprovecharon las
caracteristicas ambientales y los recursos de ambas
vertientes de la cordillera, consumiendo alimentos como
tubérculos, frutas, granos, animales del bosque y peces
de rio (Aceituno y Loaiza 2007; Cano 2008; Cano
etal. 2013). Con el tiempo y con la disponibilidad de
fuentes alimenticias predecibles, estas poblaciones se
tornaron un poco mds sedentarias y, al mismo tiempo,
empezaron a conocer y a domesticar plantas como
el maiz, la yuca y las palmas (Montejo y Rodriguez
2001; Orjuela et al. 2019). Después de la ocupacién
preceramica, hay un periodo de silencio arqueoldgico
(2500-500 afios AC) durante el cual no hay evidencias
de asentamientos debido, probablemente, al efecto de
las erupciones volcdnicas que se registraron durante

esta época (Cano 2020; Cano et al. 2013; Posada
2017). Esta dindmica ecolégica pudo determinar la
transicioén hacia nuevas formas de organizacién social
en el periodo Formativo! relacionadas con cambios
evidentes en la cultura material, tecnologia, patrones
funerarios, entre otros, asociados con la agricultura,
la cerdmica y la orfebreria (Aceituno y Loaiza 2007
Cano 2008; Restrepo 2006).

En la zona de estudio, las ocupaciones agroalfareras
se diferencian entre el periodo Temprano (o Clasico
Regional) (<100 AC-600 DC) y el periodo Tardio
(600-1600 DC). Durante el primer periodo, los
pobladores adoptaron una economia de subsistencia
basada en la agricultura, ademds de dedicarse a
la recoleccién de raices silvestres, frutos, caza y
pesca como complemento de su dieta alimentaria.
El periodo Tardio (600-1600 DC) se caracterizé por
un evidente aumento de la poblacion y la densidad
en la ocupacion de los sitios, los cuales presentan
evidencias de modificacion del paisaje a partir del
aterrazamiento de las colinas y la construccién de
tambos intercomunicados por caminos y puentes
en guadua (Orjuela et al. 2019). Estas poblaciones
practicaron una economia de subsistencia mixta basada
especialmente en la agricultura de plantas como el
maiz, frijol, batata, algod6n y palmas como Attalea
butyrecea (Montejo y Rodriguez 2001). Los variados
ambientes permitieron a estas comunidades adaptarse
a zonas boscosas, especialmente en tierras con clima
templado semihtimedo, manteniendo vinculos y redes
de intercambio con poblaciones de toda la regién
andina (Cano et al. 2013).

Materiales y Métodos

La muestra utilizada en esta investigacion
corresponde al cdlculo extraido de 22 piezas dentales
permanentes correspondientes a igual nimero de
individuos con edades superiores a 15 afios (Tablas 1
y 2). Ya que la formacién de cdlculo estd determinada
por factores especificos de las poblaciones tales como
la higiene bucal, la edad, la dieta y el uso de dientes
como tercera mano (White 1997), se excluyeron los
individuos subadultos, para tener mayor control de la
muestra. Ademads, el amplio rango de edad favorecié
la inclusion de una mayor cantidad de individuos
que presentaron piezas dentales con cdlculo dental.

La excavacién del sitio Aerocafé estuvo a
cargo del Centro de Museos de la Universidad de
Caldas entre los afios 2005 y 2012 y las labores de
laboratorio continuaron entre los afios 2007 y 2016



328 Viviana Andrea Yepes Lopez, Jhonatan Martinez Murcia, Fiorella Villanueva y Juliana Gémez Mejia

Tabla 1. Distribucion de la muestra. (Herrera et al. 2016). Este proyecto formé parte de
Sample distribution. una operacién de salvamento antes de la construcciéon

Periodo Sexo del Aeropuerto del Café y comprende un drea de 110

Sitio N°de Temprano  Tardfo ha, en donde se identificaron claramente tres zonas
individuos (100 (600-1600 FemeninoMasculino  topograficas: (1) superficies de cimas de las colinas,
AC-600DC)  DC) con gran concentracién de evidencias arqueoldgicas;

Palestina 16 1 15 9 7 (2) terrazas naturales formadas en las pendientes
El Edén P ] P R 5 menos pronunciadas de las laderas de las colinas, que
también han sido intervenidas por los seres humanos,

Total 22 ! 2l 13 ° y (3) pendientes pronunciadas en las cuales no se

Tabla 2. Composicion de la muestra discriminada por periodo, sitio, individuo, sexo, edad, diente y superficie
de extraccién del calculo dental.
Composition of the sample discriminated by period, site, individual, sex, age, tooth and surface of dental calculus extraction.

Muestra Periodo Sitio Individuo Sexo  Edad Diente Superficie
1 Rasgo L-20 (II) M 24-30 M'D Vestibular
2 B-5 Tumba 2 F 20-24 M'I Lingual
3 Salv. 44 tumba2Ind.1 F 35-40 PM|I Lingual
4 Salv. 44 tumba2Ind.2 F 40-50 PM|I Vestibular
5 Rasgo 15-80 Ind. 1 M 35-40 M,D Vestibular
6 Rasgo F3-67 Ind. 1 F 20-24  M'D Vestibular
7 Rasgo F3-67 Ind. 2 F 30-35 LI Lingual
8 Tardio 900-1600 DC  Palestina  Rasgo F3-67 Ind. 3 M 1620 PM,D  Lingual
9 Rasgo A3-26 F 35-40 ClI Vestibular
10 Rasgo D-40 F 20-24 M Vestibular
11 Rasgo E2-22 Ind. 1 M 24-30 M'T Vestibular
12 Rasgo E2-22 Ind. 2 F 20-24 M'T Vestibular
13 Corte C-5 Rasgo B5-3 F 35-40 LD Lingual
14 Rasgo E3-9 M 40-50 ClI Lingual
15 Rasgo 05, Ind. 2 M 35-40 CD Vestibular
16 z‘ér?ggg“]g SIOO Palestina  Tumba E8 M 2024 PM2D  Vestibular
17 Rasgo 20, Ind. 1 M >50 PM,D Vestibular
18 Rasgo 20, Ind. 2 F 16-20 LD Vestibular
19 Tardio ) Rasgo 28, Ind. 1 F 35-40 PM| 1 Vestibular
20  900-1600DC Bl Eden Rasgo 28, Ind. 2 F 2430  PM,I  Vestibular
21 Rasgo 29, Ind. 1 M 40-50 CD Vestibular

22 Rasgo 29, Ind 2 F 35-40 PM,D Vestibular

F: Femenino; M: Masculino; M!D: Primer molar superior derecho; M'I: Primer molar superior izquierdo; PM, I: Primer premolar
inferior izquierdo; M, D: Primer molar inferior derecho; M!D: Primer molar superior derecho; L,I: Incisivo central inferior
izquierdo; PM,D: Segundo premolar inferior derecho; C,I: Canino inferior izquierdo; I, D: Incisivo central inferior derecho; C,D:
Canino inferior derecho; PM2D: Segundo premolar superior derecho; PM, D: Primer premolar inferior derecho.
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ubicaron sitios arqueolégicos (Herrera et al. 2016).
La excavacién del sitio El Edén se realizé entre los
afios 2016-2017 durante el proyecto de arqueologia
preventiva por la construccion de infraestructura vial
de la Variante La Paz (Aldana et al. 2017). Ambos
sitios se encuentran en la cuenca del Rio Chinchina
(Figura 1), con un clima templado semihimedo, lo
cual hace que sea una zona con condiciones idéneas
para el cultivo de diferentes vegetales.

Para la extraccién y procesamiento del cilculo,
se tuvo en cuenta el protocolo de Middleton (1993)
adaptado a las caracteristicas del célculo dental
humano. Asimismo, se consider6 la propuesta de
Zucol (2003) con algunas modificaciones. Las piezas
dentales fueron limpiadas con un cepillo suave que
permitiera desprender las particulas de polvo adherido
a la superficie del diente antes de extraer el cdlculo
dental, lo que se realiz6 de forma manual y con ayuda
de una pinza odontolégica que permitié desprender
el célculo adherido a la superficie dental (Figura 2).

El dep6sito de célculo fue puesto en un crisol y
macerado suavemente a temperatura ambiente, sin
hacer uso de reactivos. Posteriormente, las muestras
fueron depositadas en tubos de ensayo, a los cuales
se les adicioné 4cido acético glacial al 10% durante
cinco horas para disolver los cdlculos. Durante el
proceso, los tubos permanecieron aislados y tapados
para evitar la contaminacidn con particulas propias del
ambiente. Finalizando el procedimiento anterior, las
muestras fueron puestas en el ultrasonido por 15 a 30
segundos para asegurar la disolucién de las particulas
del célculo. El contenido de los tubos se tamizé y
se centrifugd a 2.500 revoluciones durante cinco
minutos. Este paso se realizé dos veces, cambiando
el agua destilada para asegurar la eliminacién de los
residuos de 4cido. A los residuos obtenidos se les
agreg6 agua destilada y se fijaron en una solucion
de etanol para evitar la proliferacién de hongos. La
solucién con el célculo procesado se aplic6 con una
pipeta sobre el portaobjetos puesto sobre una placa de
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Figura 1. Ubicacién geografica de la cuenca del Rio Chinchind en el departamento de Caldas y de los sitios arqueolégicos Aerocafé

(Palestina) y El Edén (Chinchind).

Geographical location of the Chinchind river basin in Caldas Department as well as of the archaeological sites in Aerocafé

(Palestina) and El Edén (Chinchind).



330 Viviana Andrea Yepes Lopez, Jhonatan Martinez Murcia, Fiorella Villanueva y Juliana Gémez Mejia

bl S " -
{ Prog eche de Pescate o
Mattecee Pa: Aqocacé
 Qaesdin (eddo-dclio @
1 e ®scina Primovera Tombg
£-8 i ~MWesktade
Diente 45 “dcudo

Figura 2. Procedimiento para la extraccién manual del cdlculo. (A) maxilar superior izquierdo; (B) cdlculo en primer molar
superior izquierdo; (C) limpieza de la superficie; (D) retirada manual del cilculo y (E) embalaje de la muestra en tubo Eppendorf
de 1,5 ml y posteriormente puesto en una bolsa hermética.

Procedure for manual extraction of calculus. (A) left upper jaw; (B) calculus in left upper first molar; (C) cleaning of the
surface; (D) manual removal of the calculus and (E) packing of the sample in a 1.5 ml Eppendorf tube and then placed in

an airtight bag.

calentamiento a 70 °C por unos pocos segundos, con el
fin de evaporar el agua destilada. Por ltimo, se mont6 la
lamina cubreobjetos selldndola con balsamo de Canada
y manteniéndola sobre la placa calentadora a 70 °C por
12 horas (Gil 2011; Lalueza-Fox et al. 1996; Ramirez
y Otdlora 2004; Wesolowski et al. 2007).

Para la identificacién y el recuento de fitolitos,
se utiliz6 microscopia convencional, a través del
microscopio petrografico (marca Nikon eclipse 90i),
equipado con objetivos de aumento minimo (20x), alto
(40x) e inmersion de aceite (100x). Se localizaron las
particulas de silice con el objetivo alto y posteriormente
se realiz6 el acercamiento con el objetivo 100x, con el
fin de discriminar pequefias formas y ornamentaciones
superficiales existentes. Las imdgenes fueron tomadas
con una cdmara Nikon DS-il con el objetivo de 100x y
tratadas con el programa NIS-Elements.

La descripcién de los fitolitos se realizd teniendo
en cuenta los grupos segtin Bertoldi de Pomar (1971),
el International Code for Phytolith Nomenclature-ICPN
1.0 Madella et al. 2005) y la clasificacién taxonémica
propuesta por Piperno (1988, 2006). Los datos se
procesaron en el programa Tilia versién 2.6.1.

Resultados

Un total de 386 fitolitos fueron recuperados a partir
del célculo dental de 22 muestras dentales (Figura 3). Las

muestras 1,3, 7'y 15 no presentaron recobro de fitolitos,
lo cual puede estar relacionado con la poca concentracién
de calculo recolectado en ellas.

Fue identificada una amplia diversidad de asociaciones
fitoliticas, predominando las formas elongadas (n=105;
27,2%), trapeciformes (n=62; 16,1), globulares (n=50;
13%), cuneiformes-buliformes (n=46; 11,9%), bilobadas
(n=32; 8,3%), silla de montar (n=26; 6,7%), rondel
0 cénicos (n=24; 6,3%) y paralepipedal buliformes
(n=21; 5,4%). En menor proporcion, se identificaron
formas irregulares (n=10; 2,6%), aciculares (n=4;
1,0%), acanaladas (n=3; 0,8%), en cruz (n=2; 0,5%) y
reticuladas (n=1; 0,3%).

Los morfotipos elongados son consistentes con la
presencia de dicotiledéneas (Figura 4A), plantas con
flor y semillas con dos cotiledones. A esta clase se
asocian familias como Asteraceae (lechuga y girasol)
y Solanaceae (tomates y papas), importantes para la
alimentacion humana. Por otro lado, los elementos
elongados con estructura festoneada se asocian con la
presencia de monocotiledéneas (Figura 4B), plantas
con flor y semillas con un solo embrién o cotiledon.
Dentro de esta division de plantas se incluyen familias
como Poaceae, Cyperaceae, Arecaceae, Bromeliaceae,
Cannaceae, Palmae, entre otras.

Dentro de la familia Poaceae, se reconocieron
diversos morfotipos compartidos entre subfamilias, sin
embargo, estos presentan caracteristicas estructurales



0S

00l 08 09 OF O0¢

oy 0c¢

oy 0¢

R O T

oy 0¢

oy 0¢

(S T el

‘21duws yova u1 parfiruapr syijoiyd fo uonunqurisiq

"BIISONUI BPED UQ SOPELIIIIIUPI SOI0JIJ SO 9P UOIONqINSI(Y ¢ BINST]

oy 0¢

or 0¢

[ I N R

0¢

Lot

00L 08 09 OF 0¢C

— N
NN

Andlisis fitolitico del cdlculo dental proveniente de los antiguos pobladores de la cuenca del Rio Chinchind, Colombia 331

0 ©N OO O
- - - -«

O~ N O <
-~ - - -

o

T N®M TN O N~

RLRRITR |



332 Viviana Andrea Yepes L6pez, Jhonatan Martinez Murcia, Fiorella Villanueva y Juliana Gémez Mejia

Figura 4. Afinidades asociadas a los fitolitos: (A) Dicotiledoneae: Elongado; (B) Monocotiledoneae: Elongado festoneado; (C)
Festucoideae: Trapeciforme: (D) Festucoideae: Silla de montar; (E) Festucoideae: En cruz; (F) Bambusoideae: Bilobado; (G)
cf. Chusquea: Trapeciforme; (H) Panicoideae: Silla de montar; (I) Zea mays: Rondel; (J) Panicoideae: Bilobado; (K) Panicoideae:
En cruz; (L) Chloridoideae: Silla de montar; (M) Poaceae: Cuneiforme-buliforme; (N) Bromeliaceae: Globular; (O) Cannaceae:
Globular; (P) cf. Artalea: Globular; (Q) Heliconia: Acanalado “Trough body”; (R) Buliforme; (S) Acicular; (T) Irregular.

Affinities associated with phytoliths: (A) Dicotyledons: Elongate; (B) Monocotyledons: Dentritic elongate; (C) Festucoideae:
Trapeziform; (D) Festucoideae: Saddle; (E) Festucoideae: Cross; (F) Bambusoideae: Bilobate; (G) cf. Chusquea: Trapeziform;
(H) Panicoideae: Saddle; (1) Zea mays: Rondel; (J) Panicoideae: Bilobate; (K) Panicoideae: Cross; (L) Chloridoideae: Saddle;
(M) Poaceae: Cuneiform-buliform; (N) Bromeliaceae: Globular; (O) Cannaceae: Globular; (P) cf. Attalea: Globular; (Q)
Heliconia: Trough-bodied grooved; (R) Bulliform; (S) Acicular; (T) Irregular.
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exclusivas (p.ej., ornamentacién, simetria, tamafio)
que permiten clasificar y discernir entre ellas.

La subfamilia Festucoideae se relacioné con
fitolitos trapeciformes (Figura 4C), con forma de
silla de montar (Figura 4D) y en cruz (Figura 4E).
Esta familia estd compuesta por 3.000 especies
aproximadamente, entre las que se incluyen cereales
como el maiz (Zea mays) en América, el arroz (Oryza
sativa L.) y centeno (Secale cereale L.) en Asia, la
cebada (Hordeum vulgare L.) y 1a avena (Avena sativa
L.) en Europa y el sorgo (Sorghum spp.) en Africa
(Barnard y Frankel 1964).

La subfamilia Bambusoideae, considerada como
una de las gramineas mds antiguas en el planeta con
86 géneros y 1.000 especies de bambiies, se identificé
a través de fitolitos bilobados (Figura 4F) y un fitolito
trapeciforme (Figura 4G) representante del género
Chusquea. Esta familia se caracteriza por presentar
estructuras vegetativas complejas que varian de
acuerdo a la ubicacién geografica prefiriendo ambientes
himedos como la selva tropical y subtropical, aunque
también crecen en zonas secas.

La subfamilia Panicoideae se constituye de
morfotipos en forma de silla de montar (Figura 4H),
tipo rondel (Figura 4I), bilobados (Figura 4]) y en cruz
(Figura 4K), asignados a la especie Zea mays, la cual
representa uno de los cereales mds importantes en la
alimentacién humana desde tiempos prehispanicos
(Piperno y Flannery 2001). Asimismo, la subfamilia
Chloridoideae, constituida por 140 géneros y 1.400
especies, fue relacionada con un fitolito en forma de
silla de montar (Figura 4L). Esta subfamilia es frecuente
en zonas tropicales asociada a pastizales. También se
recuperaron formas cuneiformes-buliformes asociadas
a Poaceae (Figura 4M) sin determinacion a nivel
genérico debido a sus propiedades fisicas.

Los fitolitos con forma globular fueron asociados
alas familias Bromeliaceae (Figura 4N), Cannaceae
(Figura 40) y Arecaceae (Figura 4P). La morfologia
entre estas familias es similar, sin embargo, se
observaron caracteristicas especificas que permitieron
la identificacién individual entre las mismas. Dentro
de Arecaceae, se identificaron morfotipos conferidos al
género Attalea, con forma globular equinada, didmetro
entre 5-18 um, superficie lisa entre las equinas y
distribucién homogénea en toda la superficie. Por su
parte, las Canndceas estan representadas por fitolitos
semiesféricos equinados, didmetro entre 10-30 um,
equinas irregulares variables en tamafio y altura y
superficie entre equinas rugulada a granulada. Por
ultimo, los elementos identificados como fitolitos de

Bromelidceas presentaron formas esféricas equinadas
muy pequefias, didmetro de 5 pm y equinas puntiagudas.

Los fitolitos con forma acanalada trough body
(Dickau et al. 2017) fueron conferidos al género
Heliconia (Figura 4Q). Finalmente, los morfotipos
paralepipedal buliforme (Figura 4R), aciculares (Figura
4S) e irregulares (Figura 4T) fueron clasificados como
indeterminados debido a que no fueron consistentes
con ningiln tax6n identificado previamente.

Segtin el sexo, se encontré mayor cantidad de
fitolitos en el cédlculo proveniente de individuos
femeninos. No obstante, las afinidades botanicas son
similares en ambos sexos. Debido principalmente a
la distribucion de la muestra, en donde fue analizado
el célculo dental de un solo individuo asociado al
periodo Temprano (<100 AC-600 DC), no fue posible
realizar una comparacién que permitiera ver diferencias
por periodos. Sin embargo, a diferencia del periodo
Tardio, no se identificaron fitolitos relacionados a las
subfamilias Chloridoideae, Bromeliaceae, Cannaceae
y géneros especificos conferidos a Heliconia y
Chusquea en este periodo Temprano.

La informacién mencionada indica que la mayor
cantidad de fitolitos observados en esta investigacion
son consistentes con gramineas, lo esperado ya que
esta familia es la mayor productora de cristales de
silice. Ademds, muchos de estos fitolitos poseen
propiedades de diagndstico taxondmico. Por otra
parte, su distribucién es cosmopolita y se extiende
desde los circulos polares hasta las zonas mds bajas
a nivel del mar (Piperno y Pearsall 1998).

Discusion

La remocién del cilculo dental a partir de dientes
procedentes de contextos arqueoldgicos, y su posterior
procesamiento, ha demostrado ser un medio eficaz
y no destructivo para recuperar microrrestos de
plantas (Henry y Piperno 2008; Leonard et al. 2015;
Musaubach y Berén 2016).

La identificacién de fitolitos en el cdlculo dental
de individuos prehispanicos de la cuenca del Rio
Chinchind, aporta una imagen aproximada de la
dieta de estas sociedades. A pesar de que no todas
las plantas consumidas por estos habitantes producen
fitolitos, y aunque muchas de las plantas que si los
producen pueden estar ausentes en las muestras de
cdlculo analizadas, este estudio ha permitido obtener
una considerable cantidad de nuevas informaciones
que indican que una variedad de plantas, incluyendo
palmas y cereales como el maiz, se utilizaron en la
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época prehispanica. Las diferencias en la presencia
de afinidades botdnicas segtn el sexo y el sitio son
escasas, lo cual coincide con el andlisis de las patologias
bucodentales registradas en el sitio Palestina, en donde
la caries, los abscesos, el cdlculo y el desgaste dental se
presentaron de forma similar entre hombres y mujeres,
sugiriendo una alimentacién igualitaria, con practicas
culturales semejantes (Yepes 2020). No obstante,
los individuos femeninos mostraron mayor cantidad
de morfotipos en el cdlculo dental, lo cual puede
relacionarse con actividades realizadas por las mujeres
como la masticacién del maiz para la fermentacion
de chicha (Rodriguez-Cuenca 2003, 2006) y la falta
de higiene bucal, favoreciendo la preservacion de
fitolitos en el cdlculo dental. Asimismo, en el periodo
Temprano (<100 AC-600 DC) no se observaron
algunas afinidades botanicas como Chloridoideae,
Bromeliaceae, Cannaceae, Heliconia y Chusquea,
lo que puede obedecer al tamafio de la muestra. En
el sitio El Edén el célculo tiene mayor prevalencia
en los hombres, sugiriendo que en este sitio algunos
individuos masculinos consumieron alimentos mas
duros y fibrosos o al menos de forma mds frecuente,
causantes de un desgaste severo con consecuente
exposicion de la cdmara pulpar y abscesos (Yepes
2020). La frecuencia de la caries dental puede estar
relacionada con un consumo elevado de alimentos
con altos contenidos de carbohidratos presentes en
algunas plantas como Poaceae (maiz) y Bromeliaceae
(pifias). Asimismo, el consumo de plantas con alto
contenido de fitolitos pudo contribuir con el desgaste
dental severo presente en estas comunidades (Piperno
1988; Yepes 2020).

Por otro lado, los fitolitos identificados en esta
investigacién permiten complementar la informacién
obtenida durante un estudio previo de isétopos estables
realizado en la region, en el cual se incluy6 el andlisis
de individuos del periodo Tardio, localizados en el
municipio de Palestina (600-1600 DC). Los resultados
indican que estos individuos presentaron una dieta
mixta, compuesta por plantas C; y C, y una variedad
de alimentos como el maiz, la calabaza, el frijol, el
mani y diversos frutos. Ademds de tubérculos de
altura C; como papa y arracacha y algunas frutas
disponibles en la zona, con menos consumo de
productos céarnicos (Osorio 2012).

Las tierras semihimedas con suelos fértiles
favorecieron la alta productividad de cultivos en la
region de la cuenca del Rio Chinchind, lo cual fue
fundamental para el desarrollo de estas comunidades
que incluyeron en su alimentacién el consumo de

plantas de las familias gramineas (Poaceae) y palmas
(Attalea), las cuales han sido identificadas en el
registro arqueoldgico desde ocupaciones precerdmicas
(Aceituno y Lalinde 2011; Aceituno y Loaiza 2007).
Esto coincide con la informacién obtenida a partir
de macrorrestos vegetales reportados por el proyecto
Areocafé, donde se identificé el uso de palmas (Attalea
y Bactris) en las ocupaciones precerdmicas, ademds
del maiz (Zea mays) y de la vegetaciéon secundaria
de diferentes familias: Eufhorbiaceae, Fabaceae,
Rubiaceae, Cyperaceae y Poaceae (Juyar 2014). Por
otra parte, el estudio de las herramientas liticas, como
los instrumentos bifaciales multiuso enmangables, ha
contribuido recientemente a dar cuenta de implicaciones
regionales ligadas a problemadticas del poblamiento
temprano, uso del espacio, manejo y domesticacion
de plantas durante el Holoceno Temprano y Medio,
en particular en sitios con suelos desarrollados a
partir de materiales volcanicos (Arroyave et al. 2018).

Posteriormente, las sociedades agroalfareras del
periodo Temprano y Tard{o hicieron uso de las mismas
plantas que sus ancestros del precerdmico, pero con
mayor dominio y consumo, lo cual se ha evidenciado
en la continuidad del registro arqueobotdnico de
macrorrestos (semillas y tubérculos) y microrrestos
(almidones, fitolitos y polen), asi como en las
construcciones de camellones y zanjas dispuestos
para la agricultura intensiva (Bruhns 1981; Duque
1970) como respuesta a la necesidad evidente de
una mayor produccién de alimentos para sustentar
la cantidad de personas producto del crecimiento
demografico (Cano et al. 2013; Herrera et al. 2016).
Esto se complementa con los datos obtenidos del
andlisis de almidones recuperados en instrumentos
de molienda en el sitio La Pochola en Santa Rosa
de Cabal, donde se sugiere la importancia de las
plantas ricas en carbohidratos como el caso de los
frijoles (Phaseolus) entre los grupos del Holoceno
Medio (Aceituno y Lalinde 2011). EI complemento
de la dieta se obtendria a través de actividades como
la caza y la pesca permitidas por la cercania de los
recursos hidricos y del entorno boscoso que ofrecia
la cuenca del Rio Chinchind, como se referencia en
los relatos etnohistéricos de la regién (Cieza De Leén
1553, 2005; Duque 1970; Friede 1963).

Los estudios arqueolégicos de fitolitos en
Colombia han tenido un crecimiento exponencial
desde la década de 1990 (Posada 2014). Estos avances
han permitido comparar y llevar a cabo en el presente
trabajo la identificacién de monocotiledéneas como
las gramineas, familia a la cual pertenece el maiz (Zea
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mays). Asimismo, morfologias asociadas a la familia
de la achira (Cannaceae), palmas (Attalea) y otras
plantas consideradas importantes en las poblaciones
prehispanicas de la region (Rodriguez y Rodriguez-
Cuenca 1998). La presente investigacion aporta a la
identificacion de algunos fitolitos que se atribuyeron
a géneros no identificados anteriormente, tal es el
caso de Heliconia. Sin embargo, estos elementos han
sido reconocidos en sitios arqueoldgicos de Bolivia,
donde se propone que estas plantas pueden haber sido
cocinadas para el consumo de sus tubérculos u hojas,
ademds de ser utilizadas para forrar el interior de las
vasijas (Dickau et al. 2017). Los fitolitos de Heliconia
también fueron hallados en sedimentos arqueoldégicos
del sitio San Pedro de la depresién Momposina en
el departamento de Sucre, Colombia (Giraldo 2018),
permitiendo identificar su importancia como cultivo
prehispanico.

La amplia diversidad de asociaciones fitoliticas
identificada entre cada muestra de célculo sugiere
que los estudios de cdlculo dental que muestrean
unos pocos individuos no son representativos de una
poblacién grande, razén por la cual deben realizarse
esfuerzos para incluir la mayor cantidad de muestras de
una poblacién (Leonard et al. 2015). Por otro lado, el
andlisis de fitolitos permiti6 identificar dificultades que
atafien a la clasificacion y asociacién con los taxones.
Por ejemplo, los morfotipos globular equinado que
corresponden principalmente a tres familias Arecaceae,
Cannaceae y Bromeliaceae, han sido descritos con
formas similares discerniendo en tamafio y pequefias
variaciones en la ornamentacién, especialmente
en los bordes y en las equinas (Benvenuto et al.
2015; Morcote et al. 2016). Los fitolitos con forma
subglobular han sido relacionados especialmente con
las cucurbitdceas, razén por la cual en muchos paises
se vienen adelantando proyectos relacionados con
colecciones de referencia que permitan identificar
pequeiias diferencias para atribuir de manera segura
este tipo de microrresto a una familia (Del Puerto
etal. 2016). No obstante, la informacién generada en
este trabajo permitird un acercamiento mas preciso a
la identificacién de las afinidades boténicas a través
de fitolitos en futuras investigaciones. Considerando
que se trata de un primer acercamiento a la dieta de
las poblaciones prehispdnicas de la cuenca del Rio
Chinchind, esta aproximacién metodoldgica abre un
campo de trabajo promisorio, ya que los datos pueden
ser ampliados con la inclusién de nuevas muestras
extraidas tanto de cdlculo dental como de material
litico, cerdmico y sedimento arqueoldgico. Asimismo,

con la construccién de colecciones de referencia de
fitolitos extraidos de plantas (Monsalve 2000).

Conclusiones

Larelevancia de esta investigacion se fundamenta
en la identificacién de plantas importantes para las
poblaciones agroalfareras que habitaron la cuenca
del Rio Chinchind durante el periodo prehispanico
(<100 AC-1600 DC), evidenciando una diversidad
de especies vegetales consumidas y manipuladas.

Los resultados indican que estos habitantes
consumian gramineas como el maiz (Zea mays), palmas
(Attalea), Cannaceae, Bambusoideae, Bromeliaceae
y probablemente tubérculos de Heliconia.

En las 22 muestras analizadas no fueron observadas
diferencias en las afinidades botanicas por sexo. Sin
embargo, se recuperé mayor nimero de morfotipos
en individuos femeninos, consistente con actividades
culturales como el masticado de maiz y la falta de
higiene bucodental en las mujeres, lo cual podria
haber favorecido la presencia de més fitolitos en el
cdlculo dental.

No fue posible realizar una comparacién entre los
fitolitos recuperados de individuos asociados al periodo
Temprano (<100 AC-600 DC) y el periodo Tardio
(600-1600 DC) debido al tamafio de la muestra. Lo
anterior refleja la necesidad de continuar realizando
investigaciones que incorporen nuevas muestras,
especialmente asociadas a este periodo Temprano,
que permitan interpretar mejor los cambios en la
alimentacién.

Es necesario articular estas investigaciones
con otras fuentes de evidencia que hagan posible
complementar los resultados obtenidos a través de
andlisis de is6topos estables, microdesgaste dental,
andlisis de almidones, entre otros. Esto permitird
ampliar el panorama general de algunos productos
consumidos y de pricticas culturales asociadas a la
dieta de estas poblaciones.

La capacidad de identificar afinidades vegetales
en el cdlculo dental proporciona una evidencia directa
del uso de estas plantas como alimento. Los fitolitos
observados aumentan las posibilidades de diagnostico
de los mismos en futuras investigaciones, lo cual
aportara a los estudios de la composicion de la dieta
humana en poblaciones antiguas.
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