Capitulo VII

IDENTIFICACION DE FITOLITOS EN EL CALCULO DENTAL
DE INDIVIDUOS PREHISPANICOS DE TUNJA(BOYACA)
Y SOACHA (CUNDINAMARCA)

Ricardo Parra Giraldo
Odontdlogo, Instructor Asociado
Facultad de Odontologia
Universidad Nacional de Colombia

1. Generalidades

La alimentacién prehispanica es uno de los temas de interés de los estudios
bioantropoldgicos, en donde se combinan los aportes biolégicos, quimicos y
culturales. Los alimentos son buenos para comer y buenos para pensar, de ahi
que los preferidos son aquellos que presentan una adecuada relacién coste-
beneficio, segiin las oportunidades ecolégicas, el hdbitat y las tecnologias de
produccién alimentaria (Harris, 1989). Por otro lado, las plantas tienen una
vida social y una historia en la que participa el pueblo creador de un espacio y
un tiempo, en eventos domésticos, sociales, ceremoniales y rituales, de ahi la
importancia de su estudio para reconstruir la historia de una comunidad
(Gosden, 1999). Las fuentes para reconstruir la alimentacién de las comunida-
des pretéritas son diversas, pero existen limitaciones que hacen unas mads atrac-
tivas que otras. Asi, la informacién de los cronistas de los siglos XVI-XVII,
aunque son muy prédigas pues describen costumbres que atin persisten, parti-
cularmente las del “glotén de América”, Gonzalo Ferndndez de Oviedo (/1526/
1979) que narra de los indios y su cultura, entre ellas, la manera de preparar los
alimentos y los animales que consumian.; no obstante, hacen énfasis en el maiz
y la yuca, dejando de lado el consumo de otros productos poco apetecibles
para los espanoles (Rodriguez, 1999). La arqueologia contribuye a la
contextualizacidn cultural, cronolégica y ambiental de los restos de plantas
(frutos, semillas o tubérculos), polen y fitolitos que se logran preservar, con
esto se permite una determinacién taxonémica directa, que puede llegar a nivel
de especie para plantas cultivadas o silvestres, pero tiene el inconveniente de
depender de las condiciones tafonémicas de los restos (Morcote, 1996). Los
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estudios de isétopos estables y elementos traza a partir de los restos dseos hu-
manos, son destructivos, costosos y brindan una informacién muy general, sobre
la relacién entre la dieta vegetariana y carnivora, entre productos marinos y
continentales, plantas tropicales y tubérculos de altura; ademds de presentar
problemas de la biogénesis y diagénesis (Sandford, 1992; Katzenberg, 1992;
Cardenas 1996). Finalmente, tenemos los estudios de fitolitos tanto de suelos
como del cdlculo dental. Estos dltimos tienen una serie de ventajas, entre ellas
que es un estudio poco costoso, no destructivo, completo y mas informativo
que los anteriores por cuanto sefiala directamente las plantas consumidas por
el hombre (Piperno, 1988; Lalueza et al.. 1996; Jordi et al., 1997).

Los estudios de fitolitos recuperados de la superficie del diente son recien-
tes. Moddleton (1993) identifica coca en fitolito de poblacién prehispanica.
Lalueza y colaboradores (1994, 1996) identifican plantas mediterrdnidas en
poblaciones del periodo Romano procedente de Tarragona, Espana. Las mues-
tras recuperadas del cdlculo fueron analizadas por microscopia convencional y
de barrido electrénico, donde se comprobd la existencia de cuerpos siliceos
correspondientes a vestigios vegetales; las formas obtenidas en el microscopio
fueron fotografiadas, para ser clasificadas y comparadas con una coleccién de
referencia de plantas modernas del Mediterraneo. Los resultados obtenidos
concuerdan con estudios arqueolégicos, ecolégicos e histéricos, realizados para
el mismo yacimiento y con otros estudios sobre paleodieta del periodo romano.

Un estudio posterior identifica fitolitos en remanentes dentales en huma-
nos prehistéricos de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares, permitiendo afir-
mar el predominio del consumo de cereales en la dieta de estas poblaciones
(Lalueza er al; 1997). Para América se hacen estudios que permiten la recu-
peracién e identificaciéon de almidones y fitolitos de cdlculo dental en pobla-
ciones mayas, comprobando la importancia del maiz en la dieta de estas
poblaciones (Op. cit.).

En nuestro medio los estudios sobre fitolitos y particularmente de aquellos
presentes en el cdlculo dental son inexistentes, por lo que este trabajo se con-
vierte en una propuesta metodoldgica pionera en este campo. Este reporte tie-
ne como objetivo presentar la informacién obtenida del estudio de varias
muestras de fitolitos de cdlculo dental de comunidades prehispdnicas. a mane-
ra exploratoria, con el propdsito de contribuir a los estudios de paleodieta en
individuos prehispdnicos de Tunja y Soacha (Rodriguez. 1999); tratar de dise-
nar una estrategia metodoldgica para el andlisis de fitolitos en individuos
prehispanicos; y. finalmente, relacionar los fitolitos obtenidos entre individuos
habitantes de dos sectores diferentes del altiplano, para buscar similitud o dife-
rencia en el consumo de vegetales.
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2. Materiales y métodos

El diente es uno de los restos arqueoldgicos mejor preservados, pues la ex-
traordinaria resistencia de sus tejidos le permite soportar condiciones
ambientalmente adversas, favoreciendo la recuperacién de informacién depo-
sitada sobre la superficie del esmalte dental, ain en muestras con miles de anos
de antigliedad.

Los desgastes en la superficie incisal y oclusal de los dientes, estdn asocia-
dos al consumo de alimentos duros o preparados sobre piedras de moler, las
microfiltraciones que provoca esta dieta abrasiva sobre la superficie del diente
y la practica deficiente de higiene oral, favorecen el depédsito de placa blanda;
ésta se adhiere fuertemente al diente y permite la incorporacién a su estructura
de restos alimenticios presentes en la boca del individuo. Como resuitado, los
vestigios vegetales presentes en la dieta del individuo pueden ser incorporados
a la placa para su posterior mineralizacion.

La placa blanda se endurece por la precipitacion de sales minerales que por
lo general comienza entre el primero y decimocuarto dia de su formacién. Gra-
dualmente la matriz orgédnica entre los microorganismos se torna totalmente
calcificada, el examen realizado por cortes para analisis de microscopia elec-
tréonica revela que el cdlculo constituye a menudo una estructura que se depo-
sita en capas que se superponen (Lindhe, 1986), esta caracteristica sumada a la
superficie irregular del cédlculo, facilita que se atrapen particulas vegetales pre-
sentes en la alimentacion del individuo; la mayor parte de los alimentos son
disueltos con rapidez y eliminados de la cavidad bucal en pocos minutos, pero
quedan remanentes que se van a adherir a la mucosa y los dientes. Los fitolitos
presentes en los vegetales que hacen parte de la dieta de los individuos pueden
encontrarse dentro de estos remanentes y ser incorporados en las sucesivas
capas de mineralizacién del cdlculo.

La calcificacién de la placa blanda en la que estd atrapado el fitolito, favore-
ce su preservacién, de hecho las estructuras siliceas resisten condiciones ad-
versas gracias a su composicion, esta asociacién entre fitolito, placa calcificada
y diente, sumada al depdsito de restos Oseos y dentales en contacto directo con
los sedimentos, permite que las particulas siliceas con los remanentes vegeta-
les inmersos perduren y puedan ser recuperadas para su posterior estudio.

El cdlculo dental es una masa en calcificacion o calcificada adherente que
se forma en la superficie de los dientes naturales. La formacion del cdlculo
dental siempre estd precedida por la placa bacteriana, que por lo general con-
siste de componentes salivales, mucina, células epiteliales descamadas y
microorganismos, de manera caracteristica se forma en la superficies dentales
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gue no se limpian en forma constante y aparece como una pelicula delgada,
tenaz. que se puede acumular en un grado perceptible en 24 a 48 horas (Shafer,
1987); estos depdsitos sirven como matriz orgdnica para la mineralizacién sub-
siguiente de la placa. El cdlculo dental consta de una porcién inorgdnica com-
puesta en un 70% a 80% por sales inorganicas de las cuales 2/3 partes tienen
forma cristalina, siendo los elementos predominantes calcio y fésforo, exis-
tiendo también pequenas cantidades de magnesio, sodio, carbonato y fluoruro,
junto con trazas de otros elementos.

Entretanto, los fitolitos son cuerpos microscopicos de silice opalina deposi-
tados dentro y alrededor de las células vegetales vivas. La silice hidratada di-
suelta en el agua es absorbida por el sistema radicular de las plantas, transportada
vascularmente y precipitada como opalo (Gonzilez, Osterrieth, 1997). el silice
se solidifica en el tejido intra o extracelularmente, adoptando diferentes tama-
fios y formas, dependiendo del tejido y de la planta; virtualmente cualquier
estructura de la planta, fruto, hoja, raiz, tronco, sirve como deposito para el
silice (Piperno, 1988).

Los fitolitos son producidos por muchas familias de plantas, algunos de
ellos con significado taxondmico, por mantener caracteristicas morfoldgicas
que dependen de su génesis; pero existen limitantes en esta clasificacion ya
que hay redundancia (existencia de diferentes plantas con fitolitos de mor-
fologia similar); multiplicidad (diferentes morfologias en una misma plan-
ta); esto lleva a que algunos autores propongan una clasificacién no
taxonémica basada en la forma de los objetos estudiados, con poco énfasis
en la forma de los organismos que los producen y sometiéndolos a la clasi-
ficacién taxondmica general para los organismos (subfamilia, familia, or-
den) (Piperno, 1988).

Quimicamente el fitolito estd compuesto por SiO, amorfo, 5% al 15% de
agua y ocasionalmente elementos traza tales como m_agnesio. calcio, potasio,
fésforo, hierro, aluminio y carbono orgdnico. El diéxido de silice es una sus-
tancia extremadamente dura y durable, constituyéndose en fuente de abrasién
intrinseca para el tejido dentario (Piperno, 1988).

A medida que el fitolito envejece su composicidn cambia a formas mas cris-
talinas, las cuales perduran mds en sedimentos: el grado de preservacion del
fitolito variard de acuerdo con la naturaleza fisica y quimica del suelo; la pre-
sencia de elementos como el hierro y el aluminio en los sedimentos tienden a
retardar su disolucién, mientras los suelos con un PH alto la facilitan (Piperno,
1988). Esta caracteristica resalta la importancia de su estudio. ya que pasa a ser
una alternativa para el conocimiento de cultigenos en ambientes tropicales hi-
medos, donde el régimen de estacidén seca y himeda alternado, hace que los
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restos botanicos se descompongan. en este medio la conservacion de restos
macrobotdnicos y fragmentos éseos es pobre (Pearsall, 1988), sin embargo
estudios recientes en la Amazonia colombiana controvierten esta creencia ya
que demuestran que en este tipo de ambientes se pueden preservar dichos ves-
tigios (Comunicacion personal Morcote, 1998).

Por lo tanto la posibilidad de contar con la técnica de identificacién de
fitolitos, amplia el campo de los estudios de paleodieta permitiendo recuperar
informacién sobre la dieta de poblaciones en el pasado, a partir de restos &seos
y dentarios bastante deteriorados y maltratados.

P,

Los fitolitos presentes en el cdlculo dental son evidencias directas que
aportan al conocimiento de los vegetales presentes en la dieta Muisca. Por
medio del estudio de cuerpos microscépicos de stlice opalina depositados
dentro y alrededor de células vegetales, recuperados del cdlculo dental de
individuos prehispdnicos, se pretende aportar una evidencia directa que
amplie el rango de vegetales presentes en la paleodieta, esto permitird una
aproximacion a la composicion de la dieta en los grupos muiscas de los
siglos VIII y XVI dC., ya que las estructuras silificadas de microremanentes
vegetales, conocidas en el ambito arqueoldgico como fitolitos, adoptan di-
ferentes formas que pueden ser caracteristicas de ciertas familias de plantas
permitiendo su determinacidén.

2.1. La muestra

Se selecciond material dental prehispdnico de 33 individuos adultos perte-
necientes al periodo Muisca que proceden de dos poblaciones del altiplano
Cundiboyacence, Soacha y Tunja, correspondiendo cada una a diferentes
cacicazgos. En la muestra perteneciente al municipio de Soacha. aportada por
el Instituto Colombiano de Antropologia se tomaron 16 cridneos con presencia
de dientes y cdlculo dental; en la muestra del municipio de Tunja, depositada
en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), se obtuvo
céalculo dental en 16 individuos.

2.2. Preparacion de la muestra

Con el proposito de detectar fitolitos en las grietas del esmalte se tomaron 3
dientes de la muestra Tunja, perteneciendo cada uno de ellos a un individuo y a
una regién anatémica diferente (molar, premolar y canino inferior). Los dientes
fueron inmersos en solucién de acido acético al 20% durante 15 minutos para
remover los residuos de carbonato de la superficie, luego en alcohol al 70%
durante 15 minutos buscando remover residuos acidos y posteriormente en agua
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destilada por 15 minutos. Las muestras fueron secadas a temperatura ambiente
durante doce horas, para luego ser llevadas al proceso de microscopia electréni-
ca de barrido donde se colocaron en un metalizador que cubrié la muestra con
400 amstrong de oro, preparacién previa necesaria para su observacion al mi-
croscopio, las imagenes obtenidas fueron fotografiadas utilizando pelicula foto-
grifica convencional a blanco y negro, tal como lo propone Lalueza et al (1996).

El calculo en las restantes 30 muestras fue removido de la superficie del
diente con instrumental convencional de periodoncia (curetas), teniendo cui-
dado de no deteriorar en absoluto el soporte éseo. Posterior al raspado de la
superficie dental, las muestras de calculo obtenidas fueron depositadas en bol-
sas estériles debidamente rotuladas con nimero del individuo, procedencia y
edad aproximada.

Aleatoriamente se seleccionaron para ser analizadas en el microscopio de
barrido electrénico, 10 de las 30 muestras restantes, perteneciendo 5 a cada
municipio. El cdlculo dental fue lavado en primera instancia con agua destila-
da, buscando limpiar los restos de tierra y demds contaminantes; la muestra fue
inmersa en dcido clorhidrico al 20% durante 12 horas, el liquido se evapord en
la noche en un horno a 70 grados centigrados; este procedimiento elimina los
componentes del cdlculo, quedando como remanente en su mayorfa fitolitos,
ya que la estructura silicea del mismo resiste la accion del dcido, el procedi-
miento para el andlisis por microscopia de barrido electrénico fue similar al
utilizado con los dientes de la muestra Tunja.

Las restantes 20 muestras se depositaron en tubos de ensayo debidamente
rotulados, perteneciendo cada tubo a un individuo, se lavaron inicialmente los
calculos con agua destilada y posteriormente se les agregd dcido clorhidrico al
37%, variando la concentracidon inicial, ya que se observd que con el 20% de
concentracién la disolucién del cdlculo en la muestras que se llevaron a la
microscopia electrénica fue parcial, las muestras permanecieron inmersas en la
solucién de dcido durante 8 horas, luego de las cuales los tubos fueron deposi-
tados en el horno para evaporar el dcido a 70°C durante 8 horas. El sedimento
depositado en el tubo y que corresponde en su gran mayoria a fitolitos, fue
removido con una espatula y extendido sobre una ldmina portaobjetos, las
muestras fueron observadas con microscopia convencional de luz. con aumen-
tos que oscilaron entre 100X y 1000X.

De cada muestra luego de una minuciosa observacién microscopica, se to-
maron 6 fotografias en promedio, en las que se registraron las diferentes for-
mas de fitolitos encontradas, estas imdgenes fotograficas unidas a las obtenidas
por la microscopia de barrido electrénico, fueron comparadas con fuentes bi-
bliogrdficas, (Piperno 1988; Pearsall 1988).
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Para la recoleccién de los datos en el laboratorio se disend una ficha donde
se registré el rétulo de cada individuo. procedencia. depésito de la muestra,
tipo de enterramiento. fecha de recoleccidn, sexo, edad aproximada. tipo de
andlisis microscapico utilizado, resultados y observaciones.

3. Resultados
3.1. Subclase

Las imdgenes obtenidas de fitolitos evidencian un predominio en el consu-
mo de plantas monocotiledéneas para la muestra de Tunja. mientras que las
dicotiledéneas predominan en la muestra de Soacha. (Tabla No. 1).

Del total de 48 fitolitos encontrados en la muestra procedente de Tunja, 22
pertenecen a la subclase de las monocotiledéneas (Foto No. 1, 2) lo que equi-
vale al 46%; 11 a las dicotiledéneas (Foto No. 5) con un 23% y 135 son formas
indeterminadas para el restante 31%.

Para Soacha el total de fitolitos encontrados es 25; de estos 6 pertenecen a
las monocotiledéneas lo que equivale al 24%, 9 a las dicotiledéneas con un
36% y 10 son formas indeterminadas para el restante 30%.

Sumadas las muestras de Tunja y Soacha se obtiene un total de 73 fitolitos,
de estos 28 pertenecen a las monocotiledéneas lo que equivale al 38.35%; 26 a
las dicotiledéneas con un 27.3% y 25 son formas indeterminadas para el res-
tante 34.2%. Es evidente en el total de la muestra el predominio de las
monocotiledéneas, subclase a la que pertenece el maiz. Es posible que estos
valores se vean afectados en una investigacion futura, cuando sea posible iden-
tificar la gran cantidad de fitolitos que aparecen registrados como indetermina-
dos. Para la identificacion del vegetal de acuerdo a la subclase a la que
pertenece, se tomaron como referencia las representaciones esquemadticas de
fitolitos que aparecen en Piperno (1988:54-55).

Tabla No. 1. Namero de fitolitos encontrados de acuerdo a la subclase del vegetal

Procedencia
Subclase
Vegetal
Tunja Soacha TOTAL

Monocotiledonea 22 6 28
Dicotiledonea 11 9 20
Indeterminada 15 10 25
Total 48 25 73
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3.2 Familia

A nivel de familia fue posible identificar lo siguiente: graminea (familia del
maiz), (Fotos No. 1,2) cucurbitacea (familia de la ahuyama y calabaza) (Foto
No. 3). cannacea (familia de la achira) (Foto No. 4) y piperaceae. El predomi-
nio de las formas que sugieren la familia de las gramineas es notorio, si se tiene
en cuenta que alcanzan el 25% del total de la muestra; de nuevo las formas que
no se pudieron determinar a nivel de familia tienen un valor muy significativo
ya que equivalen al 60%.

3.3 Especie

Existe identificacién positiva para el Zea mays en el individuo T-65 pertene-
ciente a la muestra de Soacha, pues la forma caracteristicas en cruz que ofrece
el maiz arqueoldgico permite afirmarlo. Hay una gran variedad de formas en
silla de montar, campana, pesa, media pesa, que indican la presencia de
gramineas en las dos muestras, presumiblemente maiz.

La presencia de cadenas de cuerpos siliceos redondos con protuberancias y
depresiones, confirma la presencia de achira (Canna edulis) en el individuo
Tunja 4 (Foto No.5), cuyo cultivo se ha reportado en la costa Peruana y Ecua-
toriana (aprox. 2500 a.C.) (Pearsall 1988); como también en el valle de la Pla-
ta, Colombia (Comunicaciéon personal de Carlos A. Sinchez, 2000), y en el
sitio del periodo Herrera excavado por Camilo Rodriguez (comunicacién per-
sonal, 2000) en la vereda Chucua, Duitama, Boyaca, de aproximadamente 2000

anos de antigiiedad.

Los cabellos segmentados son caracteristicos de las Cucurbiticeas, a esta fa-
milia pertenecen la ahuyama (Cucurbita maxima) y la calabaza (Cucurbita pepo);
en el individuo Tunja 4 existe una forma que sugiere la presencia de este vegetal
(Foto No. 3). En el individuo Soacha T-65, se encontraron formas de espina corta
que son compatibles con la familia de las Piperaceae, a esta familia pertenecen
algunos tipos de pimienta. Para la determinacién de especie y familia se tuvo
como base las fuentes bibliogrificas de Piperno (1988) y Pearsall (1988).

3.4. Indeterminados

Son las formas de fitolitos que no fue posible identificar, pero que pueden
describirse para una posterior identificacion. Estas formas son muy significati-
vas en el total de la muestra, ya que el 34.2% de fitolitos de acuerdo a la subclase
del vegetal no pudo ser identificado, mientras que para la familia su valor au-
menté al 60%, si se tiene en cuenta que la identificacion del vegetal a medida
que se acerca a la especie se hace mas compleja (Foto No. 6).
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Foto No. 1. Soacha T-65. Forma en cruz.

Monocotiledénea, Graminea. Zea mays. Foto No. 2. SEM. Soacha T-65. Forma en cruz.

Monocotiledénea, Graminea. Zea mays.

Foto No. 3. Foto No, 3. Cabello segmentado. Foto No. 4. Canna edulis.
Cucirbita.

Foto No. 5. Dicotiledénea. Foto No. 6. Forma indeterminada.
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4. Discusion

La zona ocupada por los muiscas estd ubicada en los ramales de la cordi-
llera Oriental, en territorios que actualmente pertenecen a los departamentos
de Cundinamarca y Boyacd. Como resultado del relieve de la zona encontra-
mos gran variedad de paisajes, uno de altiplanicies y valles de los que hacen
parte la sabana de Bogotd, la altiplanicie de Tunja y los valles de Ubaté y
Chiquinquird; y otro quebrado o escarpado constituido por las cuencas altas
del altiplano y las vertientes oriental y occidental de la cordillera Oriental
(IGAC. 1984). Gracias a la variedad de climas, suelos y vegetacién se favo-
rece un mosaico ecoldgico que ofrece excelentes condiciones para la vida
humana (Botiva 1989).

La variedad de productos vegetales cultivados por los muiscas se vio lavo-
recida por la proximidad de las diferentes subregiones en los Andes colombia-
nos, gracias a las estrategias de acceso directo, controlado por unidades
familiares que disponia de dos o mds labranzas dispersas en pdramos y tierras
templadas; ambas regiones de rdpido acceso desde los valles frios (Langebaek,
1992).

Durante periodos determinados por el ritmo de crecimiento de los cultivos,
la poblacién se desplazaba a los campos donde se pueden cosechar tubérculos
de altura, si se trata de dominios en tierra fria, batatas, aji, pifia y algunas varie-
dades de maiz y frutales, si se trata de parcelas localizadas en tierra templada,
cada comunidad indigena aspir6 a satisfacer de forma auténoma sus necesida-
des de comida mediante el acceso a un maximo de nichos ecoldgicos
(Langebaek, 1992); el intercambio parece no haber sido importante en térmi-
nos del acceso a recursos alimenticios de primera necesidad, sin embargo es
evidente que existié un proceso de microverticalidad, donde los productos de
clima frio fluyen hacia tierras célidas y viceversa, autoabasteciendo a las co-
munidades o permitiendo el canje de los excedentes de produccién con habi-
tantes de otras zonas.

Las primeras evidencias de plantas en contextos arqueolégicos se reportan
en Aguazuque, Soacha, Cundinamarca, en donde hacia el IT milenio a.C. se
presentan restos vegetales calcinados correspondientes a plantas como la cala-
baza (Cucurbita pepo) y la ibia (Oxalis tuberosa) (Correal ,1990). Los estudios
de is6topos estables en esos restos senalan que el maiz se viene consumiendo
desde hace cerca de 3.500 afios con un apreciable incremento en su consumo,
especialmente desde hace cerca de 1000 anos a.C. (van der Hammen et al.,
1992). En contextos arqueoldgicos de yacimientos agroalfareros se han locali-
zado restos de batata (Correal, Pinto, 1983), maiz, papa, frijol (Morcote, 1996),
mani (Cifuentes. 1990), quinoa (Cardale. 1981; Bernal. 1990).
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Los datos obtenidos en este estudio corroboran la prevalencia de plantas
gramineas, familia a la cual pertenece el maiz, evidenciando, como se ha sefia-
lado en otros estudios (Van der Hammen et al., 1992; Langebaek, 1992; Carde-
nas, 1996: Rodriguez. 1999), que el cultivo del maiz se hallaba profusamente
arraigado en el altiplano Cundiboyacence, incluso antes de la ocupacién Muisca.

La presencia de Ja achira no se encuentra referenciada en nuestro medio,
parece ser que este cultigeno formaba parte del sistema agricola de los pueblos
en la costa Ecuatoriana. pero su potencial como cultivo ha sido subestimado
(Pearsall, 1988).

Las cucurbitdceas hacen parte de las primeras plantas domesticadas por el
hombre prehispanico. jugando un papel importante en el surgimiento de la
agricultura, pues suministran alimento abundante y de facil propagacién; hay
evidencia de su utilizaciéon como recipientes mucho antes de la elaboracién de
cerdmica (Rodriguez, 1999), y sus restos se han encontrado en la Mesa de Los
Santos (Cifuentes, 1990) pero no en el darea Muisca,

La presencia de tubérculos y leguminosas se encuentra referenciada por to-
dos los autores que han investigado la dieta precolombina, pero no fue posible
demostrar su presencia en las muestras de fitolitos que se estudiaron, por la
ausencia de colecciones de referencia.

5. Conclusiones.

El estudio se concibe primordialmente como una investigacion que busca
identificar los cultigenos presentes en la dieta de grupos muiscas habitantes del
altiplano Cundiboyacence, a partir de los vestigios vegetales presentes en los
fitolitos recuperados del cdlculo dental.

LLos resultados de esta primera experiencia solo son concluyentes para de-
terminar los tipos de vegetales consumidos; a nivel de familias y especie los
datos no son significativos. El material bibliografico que se tomé como refe-
rencia para la identificacién de los fitolitos es limitado, si se tiene en cuenta
que son estudios realizados en la costa Ecuatoriana y algunas zonas del Medi-
terraneo, para América del Sur el uso de materiales reales de comparacion es
mas decisivo, puesto que las imdgenes publicadas son mucho mas raras y difi-
ciles de obtener (Pearsall, 1988).

Toda investigacién futura que se emprenda sobre este tema, debe partir ne-
cesariamente de la creacion de una coleccidn de referencia de fitolitos que
involucre cultigenos de altura de plantas modernas, para poder compararlas
con los resultados obtenidos de muestras dseas y dentales antiguas, los resulta-
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dos deben ser mds concluyentes en la medida en que se vayan conociendo las
formas de fitolitos propias de cultigenos del aliiplano. Para emprender esta
tarea es necesario aplicar estrategias que permitan recolectar en el campo ve-
getales que pudieron haber existido en la época, las muestras tomadas deben
ser procesadas por medios quimicos o procesos de incineracién que permitan
la recuperacidén de fitolitos, para su posterior clasificacién, (Piperno, 1988§;
Pearsall, 1988).

Los protocolos usados para el tratamiento quimico de las muestras arqueo-
l6gicas, pueden ser ajustados a las condiciones propias del ambiente donde se
recuperan Jlas muestras, las condiciones de humedad, temperatura y pH, que
afectan la preservacion del fitolito difieren notoriamente, si se compara el alti-
plano Cundiboyacence con la costa Ecuatoriana o la zona Mediterrdnea, sitios
en los que se realizaron los estudios que sirven de base para esta investigacion.

La identificacion de las particulas siliceas en el microscopio debe ser
secuencial, solo después de una plena identificacién de las formas por medio
de la microscopia convencional de luz, se debe acceder al barrido electronico;
la posibilidad que brinda esta técnica, de girar las imagenes y observarlas en
diferentes dngulos amplia el conocimiento de la variedad de formas que puede
adoptar el fitolito.






