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Resumen. El andlisis de polen es tal vez la herramienta mas antigua y utilizada para reconstruc-
ciones palaeoambientales. La informacién que este arroja parece tener gran valor ecolégico y ambiental,
sin embargo, es importante dilucidar en qué ambientes y en qué contextos los andlisis polinicos (sensu
stricto) son relevantes. En el presente articulo se hace un analisis del componente polinico en excavacio-
nes arqueoldgicas en el sur del departamento de Antioquia, tomando como referencia reconstrucciones
ambientales en el marco de las ocupaciones humanas en el Neotrépico durante el Holoceno.

Palabras clave: arqueologia, fitolitos, palinologia, microrrestos, suelos, sedimentos.

Ecological information derived from pollen analysis
in archeological excavations: constrains and potential

Abstract. Palaeo - environmental studies have relied on pollen analysis given the amount of
ecological and climatic information that this proxy brings out. However, it is primordial to distinguish the
settings from which the reconstructions are carried out. Pollen analyses (sensu stricto) are relevant de-
pending on the context in which the information is interpreted. This paper assesses pollen information in
the context of archaeological excavations done in the southern area of Antioquia (Colombia), Neotropical
palaeo-environmental reconstructions over the Holocene are used for comparisons.

Keywords: archaeology, phytoliths, pollen, micro remains, soils, sediments.

Introduccion

El primer asunto que interesa destacar es la diferencia entre sedimentacion de particulas
en un cuerpo de agua que proporciona un ambiente anoxico y los procesos de forma-
cion de suelos. Si bien en suelos el contenido de polen puede ser de mas de 1,5 mi-
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llones de granos por gramo de peso seco en suelos acidos (pH menor a 5) de altas
latitudes, el material polinico esta sujeto a procesos de oxidaciéon y a translocacion
estratigrafica a lo largo del proceso pedogenético (Hall, 1981).

Havinga (1984) demostr6 que tipos polinicos con mayor contenido de espo-
ropolenina son mas resistentes a los procesos de oxidacion propios de los procesos
pedogenéticos, independientemente del material parental a partir del cual se forman
(terrazas aluviales, saprolito, etc.). Sin embargo, Moore et al. (1991) observaron
que el grado de oxidacion varia segun el tipo de suelo y del contenido de gypsita, lo
que influye en la mejor preservacion del material polinico, y las asociaciones que
tal registro marca.

En ecosistemas tropicales, la oxidacion se infiere por el aumento sin razon
aparente de Asteraceae y helechos (Mark Bush, comunicacion personal). Adicional
a la oxidacioén selectiva del material polinico, los procesos de formacion del suelo
conllevan bioturbacion que en conjunto con la erosién pueden causar la translocacion
de particulas en intervalos de 20 cm de profundidad (Heimsath et al; 2002).

Las condiciones ideales para incorporar un registro de polinico (polen sensu
stricto) en el contexto arqueoldgico, son aquellas en las que una columna de sedimentos
lacustres proporciona informacion ambiental que se puede ligar cronologicamente a
los efectos antropicos sobre el ecosistema (Leyden, 2002; Bush et 4l., 1992; Piperno,
et al., 1991; Iriarte et al., 2004; Iriarte, 2006).

En la historia de la ocupacion en Centro y Sur América, los registros de polen
han proporcionado evidencia exacta sobre las fechas de inicio de las alteraciones
del entorno como consecuencia de actividades agricolas. Uno de los registros mas
citados, y especificos en cuanto a temporalidad, es el de de la laguna La Yeguada
(Panamad) en que se evidencia el inicio de la ocupacion antropica en un bosque hu-
medo neotropical y el inicio de actividades agricolas (Piperno et al., 1991; Bush et
al., 1992). El inicio de las actividades humanas se calcula en 11000 afios antes de
presente, haciendo referencia a un contexto regional para Centroamérica lo mismo
que el inicio de la agricultura hace 4000 afios AP Las inferencias de ocupacion se
basan en evidencia s6lida, es decir en particulas de carbon y fitolitos carbonizados
(especificamente de Heliconia) encontrados en estos sedimentos lacustres. En con-
tinuidad cronolodgica, dada por el deposito continuo de particulas de origen vegetal
junto con los sedimentos, la agricultura se infiere posteriormente con la disminucion
de especies arboreas concomitante con el registro de granos de polen de Zea mays,
eventos calculados segin un modelo cronolégico en 4000 afios AP

Para la Amazonia, el registro mas antiguo de Zea mays, data desde hace ca
6000 afios AP y se obtuvo en sedimentos lacustres del Lago Ayauchi en zonas bajas
ecuatorianas (Bush et al., 1989). La certeza temporal de ambos registros esta dada
por un modelo cronologico en el cual se asume una sedimentacién paulatina de
particulas en la cubeta de sedimentacion. Es decir, en estos sistemas se puede inferir
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una tasa de sedimentacion que varia segun las condiciones climaticas pero que con
certeza proporcionan una temporalidad para los cambios registrados propios tanto
del componente vegetal, como de las condiciones lacustres.

El registro regional o local de granos de polen y particulas de carbon esta
afectado por las diferencias en el tamafio de la cubeta de sedimentacion o el cuerpo
lacustre. Si los lagos, como en los casos anteriormente mencionados, son lo sufi-
cientemente grandes en diametro, el material depositado provendria del componente
regional (Moore et al., 1991). Lagos lo suficientemente grandes (mas de 300 m)
reciben elementos dispersos, en este caso polen y particulas de carbon de la region;
en la medida en que el tamafio de los cuerpos de sedimentacion se reduce, el com-
ponente depositado se limita a la vegetacion local o bien solo a la vegetacion que
delimita el cuerpo de sedimentacion (especificamente juncos, helechos y ciertas
especies de pastos).

Las condiciones medio ambientales se infieren del material aloctono y autoc-
tono; sin embargo, transformaciones de los ecosistemas regionales se infieren desde
el registro del material aloctono (polen, particulas de carbdn); asi, el conocimiento
de las transformaciones que desde el Holoceno temprano realizaron los mayas en las
tierras bajas de la peninsula de Yucatan, tienen un referente temporal y paleoambiental
en el registro polinico de siete cuerpos lacustres (Leyden, 2002).

En Colombia, se asumen inferencias climdticas para establecer un parametro
de posibles condiciones ambientales a escala regional. Rodriguez (1995) asume
como contexto ambiental, para los asentamientos humanos en el sureste de Tolima
(corregimiento El Limén, municipio El Chaparral a 1800 msnm, datados entre 7370 +
130 afios AP y 5600 + 90 afios AP —sin calibrar-), las condiciones mas calidas y
secas, asumidas por Van der Hammen et 4l. (1991) para el Holoceno Medio en las
planicies aluviales del rio Caqueta.

Por su parte Cavalier et al. (1995) realizan prospecciones en suelos antrépicos con
polen y macroreestos para determinar modificaciones locales del ambiente y utilizan
como referente, la reconstruccion paleoambiental en el medio rio Caqueta, hecha por
Urrego (1991), quien detecta para el Holoceno, condiciones hiimedas y calidas. Sin
embargo, dado que los investigadores detectan la disminucion paulatina de los granos
de polen, hasta desaparecer luego de los 30 cm de profundidad, se infiere a partir de
las abundancias y caracteristicas de preservacion de semillas de palmas Oenocarpus,
Astrocarium, Maximiliana y Mauritia, un manejo selectivo de las especies vegetales
por parte de las comunidades indigenas.

Con el fin de evidenciar los problemas que conlleva el registro polinico en
suelos de yacimientos arqueoldgicos, a continuacion se toman los andlisis de polen,
fitolitos y de macrorrestos (especificamente semillas) realizados en Antioquia (véa-
se figura 1), los cuales constituyen buenos ejemplos no sélo por su concentracion
geografica sino por la profundidad temporal involucrada.



262 / Boletin de Antropologia, Vol. 23 N.° 40. 2009. Universidad de Antioquia




Problemas y potencial ecolégico del componente polinico en excavaciones arqueolédgicas /263

"so1ojne sof Jod epLiojor uoroewoyul ey op Jnred e ‘[oSuy piae( uens oxoruadur [0 Jod opezijear edew

"(000Z ‘onjesuo A ges L ‘odassay) aulens) ap eunbeT e g ojund "(000Z ‘eouelgese) ouezoT) ejiy ejues epeiganb e| ap eousano
e| us ‘lesnjeu A oaidosjue ‘sejpad gz ound (000Z ‘| 1@ yoeqabue) |eJawod [ap e|Iyond e| ua sojualwioeA Lz A og sojund A {nbey| o
e|[a51s3 e| ap soididiunw soj a5jua sojusiwioeA 0z A 61 ‘gL sound (000 “|e 10 Yoegabue) eAewy alped [op 01199 [9 us eInD e ‘1.Z0
ojualwioeA 1/ ojund (900Z ‘OUID8/ SOJUBS) [9oUED Bp BqWin] G| ojund (6661 ‘0J80g) sopepunalid sodwe) 7| ojund (6002 ‘0Jajog)
eus|3 ejues ap oueldnie ‘291 vIN gl ojund |3 (0002 “'Ig ¥ u9baiqQ) IMy enbied ¢11 vIN A G0 vIN sojusiwioeh :z| A | sound (002
0 ouezo A Ba1I0D) SJISBA|IS A SOPEAlIND sojusLwije ap pepljiqiuodsip a1qos 0j0a/o.d eled ugioeiopad Q| ound "(£00Z ‘OpeJeAly 018IN)
ojeled |eloied ue|d :01094o.ud |9p eale |9 ua ugiooadsold ‘4,0 ojusiwioeA g olund (000Z ‘|e 18 yoeqabue) sooibolelise Sewsa)sIS00d
sns A elnqy [ap 3)je/ |op edlbgjoanbie ugoadsold ‘ejoplelis) us 9z oluaiwioeA g ojund (9661 OABISNS ‘eoueiqese)) ouezo A sIxa|y
oansnr ofjiweler) jodojseqas od160j0anble 0}08houd ‘Zg A 0g sojusiwioeA 17 A 9 sojund (900Z ‘solues A 048)Q) ||| 82404 EOL}O9|90IPIY
0109/o0id |ap eoIBojoanbie ugiooadsold ¢ A g ‘| sojund ‘sopezijeue sooibojouljed sisijeue uod sojuaiwioeA so| ap eoyeibosb uoedign

Jojuang

‘1 ednbBi4

i I

[edioun aleuaiq

opelgod onuag [T
EpINISU0T) Baly _H_

[ediunpy eiaaqen @

1 ledounpy apur [

sajedund seip, ——

SOINNd W
SANOION3IANOD

N1




264 | Boletin de Antropologia, Vol. 23 N.° 40. 2009. Universidad de Antioquia

El polen encontrado en suelos y su utilizaciéon
como herramienta arqueolégica o como herramienta
paleo-climatica

El componente polinico en las excavaciones arqueologicas realizado en la década
de los 90, esta ligado a los horizontes de suelos descritos para los yacimientos; las
muestras para estudios de polen se extrajeron solo con este referente. Es decir, no
se menciona rasgo estratigrafico o utensilios de los cuales se extrajera material para
analisis polinico.

En el estudio realizado por Jaramillo Justinico y Lozano Casabianca (1996) en
yacimientos del rescate arqueologico de Sebastopol, Y30 y Y32, en el municipio de
Barbosa (puntos 6 y 7 en figura 1); los autores reconocen la oxidacion del material
polinico a causa de procesos pedogenéticos y se describe bien el porcentaje de granos
deteriorados entre 20 y 60%, pero al omitir la concentracion de polen, es imposible
establecer la degradacion a medida que se avanza en profundidad. Sin embargo, el
estudio arroja informacion sobre la presencia de Zea mays, con 0,45%, porcentaje
que quizas no signifique mucho pero evidencia la presencia de cultivos.

La presencia de Zea mays en yacimientos arqueologicos también ha sido repor-
tada para el sur del Valle del Aburra. Jaramillo Justinico y Mejia (2000a), realizaron
el andlisis polinico para el yacimiento La Quinta (yacimiento 021) es tomado como
referencia arqueologica para el area del cerro del Padre Amaya por ser uno de los pocos
lugares donde se encontraron fragmentos ceramicos, descritos por los autores Lange-
baek et al. (2000), como Carmelito inciso y Habano (véase punto 17 en figura 1).

Un total de 5 muestras tomadas a los 5, 13, 17, 22 y 27 c¢m, se asumieron
como representativas de los horizontes A y BC. A pesar de que el escaso nimero de
muestras no es representativo para definir el contenido polinico de los horizontes
pedo-estratigraficos), se asume que el Zea mays, encontrado en la muestra a 5 cm de
profundidad, es representativo de los primeros 10 cm (Jaramillo Justinico y Mejia,
2000a). Es importante observar ademas, que mas de la mitad de los tipos polinicos
no fueron posibles de identificar y los porcentajes por encima del 5 % son de esporas
de helechos (Polypodium), las cuales poseen un alto contenido de esporopolenina
(Havinga, 1984).! Jaramillo Justinico y Mejia (2000a) describen para las primera
muestra (tomada entre 5 y 13 cm de profundidad), un contenido polinico dominado
por polen de pastos con algunos elementos arbdreos como son Mimosaceae, Cun-
noniacea y Moraceae cuyos porcentajes decrecen en las siguientes muestras: 17, 22
y 27 cm de profundidad.

Los autores concluyen, entonces la disminucion de elementos de bosque a
medida que se desciende en profundidad. Sin embargo, si se observa la suma de

1 Segun Hall (1981), un alto porcentaje de elementos sin identificar y de esporas de helechos indican
pérdida selectiva de material polinico por oxidacion.
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polen, esta tiene valores de 430 y 494 granos contabilizados ena 5y 13 cm, pero la
suma de polen es de 250, 198 y 218 para las tres muestras finales. Estos valores no
se equiparan a la concentracion de polen, expresada como granos por centimetro
cubico, pero dan a entender una disminucion del material polinico. Resultados que
se interpretan como perdida del bosque dando origen a incongruencias al ser compa-
rados con la informacion arqueoldgica, en tanto Langebaek et al, (2000), concluyen
alta densidad ocupacional en el area del Padre Amaya pero con escaso desmonte de
la cobertura boscosa para actividades agricolas.

Uno de los datos mas considerado del analisis polinico para el yacimiento
denominado La Quinta es el reporte de Manihot (yuca) con al menos 2% en todas
las muestras. Es importante recalcar que el cerro del Padre Amaya tiene un rango
altitudinal entre 2.600 y 3.100 msnm, y que uno de los registros de polen de Mani-
hot mas antiguos es 2400 AP, obtenido por Bush et al. (2007) en sedimentos de un
lago ubicado en las tierras bajas de la Amazonia. El dato de Manihot a 2600 msnm
pudiera ser erréneo y es probable que el tipo polinico se hubiese confundido con
Croton (Drago); de la misma familia (Euphorbiaceaea) e igualmente con grano de
polen inapaerturado de clavas romboidales agrupadas en 6 (véase figura 2). Las es-
pecies Croton aristophlebius Croizat, Croton aff. funckianus Miill — Arg. y Croton
magdalenensis Milll — Arg., se reportan para el Parque Arvi a aproximadamente
2.500 msnm, por lo que es muy probable que también se encuentren en el cerro del
Padre Amaya (Toro, 2000).

Figura 2. Comparacion entre granos de polen Manihot fosil y Croton (arbol conocido con el nombre
de Drago). a) Fotografia de Manihot fésil ca. 4600 cal. a. C. tomado de Pohl (2009); b)
grano de polen de una Croton en 400X de magnificacién. c) detalle de exina en Croton
a 1000X, obsérvese agrupamiento de clavas (Restrepo, 1998).
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Como parte del mismo proyecto arqueoldgico, cuyo objeto era evaluar los
asentamientos en el Valle de Aburrd y sus ecosistemas estratégicos, se realizaron otras
prospecciones en el municipio de La Estrella y en el municipio de Girardota (Lan-
gebacek et al., 2000). Cuatro analisis polinicos fueron incluidos para los yacimientos
con mayor densidad de material ceramico. Una vez més se seleccionaron muestras
segun la descripcion pedoestratigrafia (Jaramillo Justinico y Mejia (2000b).

En La Estrella, en el denominado yacimiento Casa Blanca o sitio 314 (punto
18 en la figura 1), ubicado a 1,750 msnm, se reporta Zea mays como evidencia util
dentro del contexto antropico (Langeback et 4l., 2000). Sin embargo, no existe evi-
dencia que soporte los cambios climaticos inferidos a partir del contenido polinico
en este punto. Por lo contrario, este contenido evidencia oxidacion del material pues
treinta tipos polinicos fueron imposibles de identificar; mas la cantidad de esporas
y la preservacion selectiva de granos de polen de Asteraceae (Compositae) en todas
las muestras analizadas demuestran los procesos de oxidacidon en estos Andisoles
(Jaramillo Justinico y Mejia, 2000Db).

Lamisma oxidacion es evidente para el resto de los yacimientos: Aguas Claras
y el Pinar (sitios 314 y 356) (véase figura 1, puntos 19 y 20),a22.100 y a 1.650 msnm,
donde es contundente el alto nimero de esporas. Sin embargo, el Pinar muestra un
registro continuo de alteracion humana con la presencia constante de Cecropia a lo
largo de todo el yacimiento junto con la presencia de Zea mays. Seria importante que
estos datos estén sustentados con material fotografico pues Zea mays se diferencia
del resto de las Poaceae (Gramainea) solo por un tamafio superior a los 100 um.

Finalmente como otro dato interesante se reporta Manihot en el sitio 226, en el
municipio de Girardota (punto 8 en figural) a lo largo de toda la secuencia (Langebaek
et al., 2000). En este caso una menor altura sobre el nivel del mar, podria sustentar
la probabilidad de encontrar este taxa como representativo de cultivos en una zona
por debajo de los 1800 msnm (Bukasov, 1981); sin embargo no es posible verificar
el asunto ya que no se cuenta con registro fotografico del polen identificado.

Para los sitios en la cuchilla del Romeral (véase figura 1 puntos 21 y 22), CR002
en Heliconia y CR023 en Angelopolis ambos a aproximadamente 2.000 msnm, Jara-
millo Justinico y Mejia (2000¢) proponen la existencia de cultivos de Zea mays para
ambos yacimientos, junto con Manihot en CR002 y Theobroma, es decir, Cacao en
Angeldpolis; una vez mas sin material fotografico que permita respaldar o refutar
el hallazgo de una especie cultivada a una altura que no corresponderia a su habitat
conocido.

Las muestras tomadas en conjunto con la prospeccion de Pajarito, al centroc-
cidente del Valle de Aburré (véase figura 1, punto 9), no revelan ningun registro de
elementos cultivados, las palmas se interpretan como elementos alimenticios, lo cual
es cierto pero al igual son elementos propios del bosque (Correa y Bedoya, 2003).

Ante la escasa evidencia de elementos cultivados, es importante resaltar el
trabajo de Lozano Casabianca (2000) en el corregimiento de Santa Rita, municipio
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de Andes (punto 23 en figura 1). En la misma zona de estudio, se extrae un deno-
minado “perfil natural” para ser comparado con un perfil antrépico. Zea mays se
registra junto con el posible cultivado Passiflora solo en el “perfil antropico” desde
los 61 cm de profundidad. Es decir, las condiciones de intervencion son marcadas
en este “perfil antropico” pero ausentes en el “perfil natural”, asi que los elementos
cultivados se encuentran solo cuando se buscan en un yacimiento.

El registro que presenta Lozano Casabianca (2000), pudiera explicarse como
una mezcla de elementos propios de zonas andinas: Quercus (Roble), Ilex (arbol
conocido como encina o acebo) y Cyathea (Helecho arboreo) con granos de polen de
un taxon de zonas bajas: Bombacaeae (balso probablemente). Es decir, el vertimiento
de los sedimentos aluviales, evidenciado por los altos valores de Cyperaceae (jun-
cos) y pocos pastos (Poaceae), recoge elementos de toda la cuenca de la quebrada
Santa Rita.

Si se calcula la concentracion de polen (granos por centimetro ctibico), se pue-
de comparar la preservacion en suelos derivados de sedimentos aluviales, como los
descritos por el autor en la cuenca de la quebrada Santa Rita, y los Andisoles de La
Estrella o de Piedras Blancas. Tal vez los cambios climaticos sugeridos por Lozano
Casabianca (2000, interstadial Guantiva) no estan registrados al no evidenciarse un
cambio en la composicién taxondémica. Sin embargo, el “perfil natural” evidencia
un registro de toda la cuenca que puede ser interpretado de forma diferente.

Es importante tener en cuenta ademas, que una de las razones por las cua-
les sitios con evidencia arqueolodgica, o evidencia historica de ocupacion arrojan
porcentajes tan bajos de polen de elementos cultivados, estd en el comportamiento
natural de las plantas; Yamamura (2004) demuestra la escasa dispersion, solo 5 m, de
granos de polen de la misma planta de maiz a pesar de la gran produccién polinica
de esta especie.

El objeto de este articulo no es descartar los analisis palinologicos en los
yacimientos arqueoldgicos con suelos altamente intervenidos, por lo contrario, se
pretende optimizar la informacion que este arroja mediante el perfeccionamiento de
una metodologia que incorpore un disefio experimental dependiendo del ambiente
en el que se realice el muestreo, y mediante la inclusion del analisis de otros restos
vegetales. Cabe resaltar que de hecho la informacion microbotanica ya se viene
diversificando en nuestro medio, tal como se muestra a continuacion.

La diversificacion de la evidencia arqueobotanica: macrorestos
y fitolitos

En el marco del proyecto arqueoldgico Porce 11, Castillo y Aceituno (2006) describen
para los yacimientos Y-021 y Y -045, estratos definidos por contenido litico, ceramico,
vegetal, y 6seo. Alrededor de cinco fechas por estrato proporcionan una cronologia
confiable en la que restos dseos y vegetales, como semillas, fitolitos, granos de
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almidon y polen de especies cultivadas, las cuales estan directamente relacionados
con el contenido litico o ceramico a intervalos de tiempo de 2000 afios.

Tanto almidones como fitolitos y granos de polen de especies cultivadas se
encontraron a partir de los estratos donde domina la ceramica sobre los liticos tales
como Zea mays, Amaranthus y Manihot (congruente con la elevacion de los yaci-
mientos 800-950 msnm). Castillo y Aceituno (2006) establecen esta transicion hace
ca 5000 AP Estos datos son suficientes para establecer el cambio de probablemente
cazadores recolectores a agricultores en el valle del rio Porce, pero el énfasis se da
a los cambios en la composicion del bosque a partir de datos palinologicos.

En ambos yacimientos es claro que la suma de polen decrece con la profun-
didad es decir, aunque la concentracioén de polen no se reporta, se infiere dificultad
en alcanzar la suma generalmente estandarizada en 300 granos sin incluir esporas.
Si ya se evidencian procesos pedogenéticos en estos sedimentos aluviales, tal como
lo describen Castillo y Aceituno (2006), conllevan bioturbacién y oxidacion, por lo
tanto los porcentajes calculados y por ende las agrupaciones taxonomicas, no reflejan
cambios vegetacionales. Cambios para los que se asume como contexto climatico la
ya bien refutada aridez durante el Pleistoceno en la Amazonia es decir, un periodo
seco y frio en la cuenca del rio Porce (Van der Hammen y Absy, 1994; Colinvaux
et al., 1996; Bush y Silman, 2004).

Las inferencias sobre cambios vegetacionales se deben revisar, pues el aumento
porcentual de los denominados elementos de bosque, a partir del estrato 11 y 1 para
el yacimientoY-021, no es mas que la disminucion porcentual de esporas que en los
estratos mas profundos abundan por su resistencia a la oxidacion. El problema con
las abundancias relativas es que el aumento de un taxon depende del descenso de otro
y viceversa. Entre mas elementos autdctonos se incluyan en la suma de polen, menor
sera el porcentaje de los taxa a los que se les quiere observar un cambio a lo largo del
tiempo, debido a presion antropica sobre el ecosistema. En estos dos yacimientos,
Y-021 y Y-045, las esporas varian entre 20 y 50%, es decir, solo queda el 30 6 50%
perteneciente a los taxa que dan informacion ecoldgica (Castillo y Aceituno, 2006).

En la zona de proyecto hidroeléctrico Porce 11, Ramirez et al. (2000) recu-
peraron un nucleo de 2,5 m de depositos aluviales en un rebalse de la quebrada
Guaduas. El lugar de muestreo se escogio por qué no mostraba sefiales de alteracion
en los sedimentos. Aunque el registro polinico (sensu stricto) carece de dataciones,
el polen de Cecropia, arbol de perteneciente a la familia Moraceae e indicador de
perturbaciones, alcanza 6 % a los 20 cm de profundidad, luego de permanecer a lo
largo del registro con menos de 2,5%. En las dos muestras superiores de este registro
en la quebrada Guaduas (10 y a 5 cm de profundidad), el porcentaje de Cecropia
decrecen de nuevo a 2,5 mientras el polen de Moraceae-Urticaceae (arboles) aumen-
ta (Ramirez et al. 2000). Sin poder inferir una escala temporal corta, de décadas o
centurias, pues se trata de un vertimiento aluvial, se podria plantear una hipétesis
sobre perturbacion del bosque con el pico de Cecropia en el nicleo de la quebrada
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Guaduas. A pesar de que carece de dataciones el registro aluvial en la quebrada podria
ser un punto de comparacidn para las fechas de ocupacion y abandono de las zonas
sugeridas por Castillo y Aceituno (2006). Los registros polinicos, tomados de los
yacimientos no proporcionan evidencia alguna para sugerir abandono del territorio
hacia 3500 afios AP.

Los analisis de micro que se realizaron en los yacimientos del proyecto ar-
queologico Porce III (sitios 1, 2 y 3 en la figura 1; Otero y Santos, 2006) también
carecen de concentracion de polen y las inferencias hechas a partir de la composicion
taxondmica no arrojan informacion sobre cambios en la composicion del bosque.
Por ejemplo, el yacimiento 40, con 7 muestras tomadas cada 5 cm, contiene una
suma de polen que decrece de tal modo que la suma de polen comienza con 180 y
107 granos, a los 5 cm y 10 cm, disminuyendo a 73, 60, 7, 10 y 10 granos de polen
consecutivamente hasta los 70 cm de profundidad (Correa, 2005).

El resto de los analisis de microrrestos muestran resultados interesantes, pues
se lograron identificar almidones de maiz y de yuca; informacion util en el contexto
arqueolodgico, asi como la diversidad de semillas que en el estado carbonizado apor-
tan informacion sobre cultivos (especificamente Z. mays, Canavalia sp. Phaseolus
vulgaris Panicum sp. y Cajanus cf. flavus). Seria interesante datar las semillas en-
contradas de Phytolacca rivinoides, Alchornea glandulosa 'y Hymenaea cf. coulbari
(las tres especies son arboles) para determinar composicion taxonémica del bosque
que rodeaba la huerta (Morcote Rios, 2005; Correa, 2005).

Santos Vecino (2006) incorpora analisis de microrrestos botanicos al describir
los utensilios encontrados en la tumba de cancel hallada en la loma del Escobero
(punto 16 en figura 1). El analisis del espectro microbotanico fue realizado por Mon-
salve (2006) con el material extraido en manos y metates encontrados de la tumba.
Este andlisis es relevante por ser un muestreo directo del material arqueoldgico, es
decir, a diferencia de los analisis de microrrestos botanicos recuperados en suelos, la
presencia de polen de Zea mays, Chenopodium (quinua) y Phaseolus en los metates
es evidencia certera del cultivo de estas especies.

El hallazgo de almidones de Manihot, en una zona a 1.800-1.900 msnm, sig-
nifica que tubérculo fue transportado hacia el area del Escobero, o bien pudo haber
sido cultivado tal como lo sugirié Santos Vecino (2006); el cultivo a esa altura sobre
el nivel del mar implicaria que Manihot llego al maximo de su rango altitudinal de
distribucion: 1.800 msnm (Bukasov, 1981). La hipotesis de cultivo necesita ser co-
rroborada con elementos como fitolitos de flores, y si los procesos de oxidacion lo
permiten, por lo menos con un grano de polen. La evidencia de polen en el cerro del
Padre Amaya que respaldaria esta hipotesis es completamente refutable tal como se
mencion6 anteriormente.

Los elementos de bosque reportados por Monsalve (2006) en la ladera del Alto
del Escobero (punto 15 en figura 1) son los mismos que se encontraron en los cuatro
metates analizados. Es importante observar que en estos metates los porcentajes de
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polen de especies cultivadas son escasos con respecto a los porcentajes de arboles
como Podocarpus (pino colombiano), Alchornea (monte-frio), Cecropia (yarumo)
y a los porcentajes de pastos, lo cual no significa que las especies del bosque hu-
biesen sido mas utilizadas que las especies usualmente cultivadas. Un analisis mas
detallado de las especies que conforman las morfotribus de fitiolitos: Halteriolita,
Estrobilolita, Prismatolita, Doliolita, Braquiolita, Flabelolita y Aculeolita descritas
por Monsalve (2006) elucidaria si Zea mays, Phaseolus y Manihot fueron ademas
de cultivados, manipulados con los metates (Monsalve, 2000).

Es decir, la identificacion a nivel de especie es clave , pero se restringe a la
produccidn de fitolitos por determinados taxa y a la cantidad de informacion es de-
cir, catalogos, disponibles para cada tipo de flora dependiendo del lugar de estudio
(Florez et al., 2006).

El material directamente recuperado de los metates también podria dar informa-
cion de si otras especies como Cucurbitas (auyama), Lagenaria siceraria (calabaza
de cuello), Sicana odorifera (calabazas), Maranta arundinacea (sagu, arrurruz) o
Calathea allouia (calatea), fueron utilizadas en la zona del Escobero. Segtin Piper-
no (2006, 2009), las especies mencionadas son buenas productoras de fitolitos y se
reportan como cultivos santiguos en Panama y en Ecuador desde comienzos del
Holoceno. Los cultivos de Zea mays se registran desde ca 6600 AP, para el occidente
de Ecuador y desde ca 7100 AP, en Centroamérica. Manihot esculenta se registra
desde ca 4300 AP, en Ecuador.

Sandweiss (2007) resume el potencial que el analisis del contenido de fitolitos
y de almidones tiene para dilucidar la historia de la agricultura en Latinoamérica. El
analisis directo del material que conforma los pisos de casas o el material relacionado
directamente con utensilios y ceramicas (por ejemplo, restos de suelos dentro de
ollas) corresponde directamente a una fecha exacta. Otra opcion para obtener la fecha
exacta de manipulacion de las especies cultivadas es datar los fitolitos carbonizados
(Piperno y Stothert, 2003).

Los yacimientos en el altiplano de Santa Elena (municipio de Medellin) son
el otro ejemplo de la amplia gama de microrrestos botanicos aplicados en la ar-
queologia. Comenzando con Botero (1999) quien reporta la ausencia de elementos
de polinicos que evidencien plantas cultivadas en los campos circundados en el
altiplano de Santa Elena.

Los anteriores resultados podrian ser argumentados por la deficiencia del
polen en las dos especies cultivadas mas relevantes arqueoldgicamente. Es decir,
Phaseolus y Zea mays no proporcionan un buen registro ya que la flor de Phaseolus
(frijol) es cleistogama (se auto fertiliza) y produce pocos granos de polen (Restrepo,
1998); mientras que Zea mays, aunque buen productor de polen, no es transportado
a distancias mayores de 5 m, segun lo observado en trampas para dispersion de
polen actual (Yamamura, 2004 y Bush, comunicacion personal). Razén por la cual
estas dos especies no se observan en los registros polinicos de la Laguna de Guarne
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(Restrepo, 1998; Monsalve, 2000), pero son una incognita aun para lo que se supone
son huertas (Botero, 1999).

Sin embargo, el registro de polen de A/nus (aliso) en los campos circundados y
en sedimentos de la laguna de Guare, antes de 4050 £ 50 AP sin calibrar (Restrepo,
1998), implica la existencia en el pasado de este arbol en el altiplano cuando en la
actualidad se encuentra ausente. El registro de Alnus en los campos circundados
asegura su presencia en el sector de Piedras Blancas, lo cual no se podria establecer
a partir de del registro en la laguna, pues es un cuerpo de aproximadamente 250 m
de didmetro que tiene como aporte el componente vegetal regional (probablemente
desde el altiplano y desde el Valle de Aburra, César Velasquez comunicacion per-
sonal). Sin embargo, no existe un referente temporal en ninguno de los casos para
hacer elucidar efectos antropicos sobre la vegetacion en el altiplano, como es el
caso del momento en que Alnus se desaparece de la zona. La ausencia de un mode-
lo cronoldgico impide establecer estadios de sucesion del bosque a lo largo de una
secuencia bianual o decadal.

Monsalve (2004) realizé una reconstruccion polinica y de fitolitos para 2 yacimien-
tos arqueologicos en el sector de Piedras Blancas (yacimientos UIAS y UIA113, puntos
11, 12 y 24 en la figura 1). Cabe destacar en esta investigacion, el disefio experimental
en que se utiliza como control, denominado referente natural por el autor, quien extrajo
un nicleo de 60 cm de la Laguna de Guarne. Sin embargo, los sedimentos de la laguna,
por su constitucion y origen geomorfoldgico, no deben ser utilizados como analogos
para el componente polinico (incluyendo fitolitos en sensu lato) encontrado en suelos.
La formacién de los horizontes obedece a procesos pedogenéticos y morfogenéticos
mas no a la sedimentacion de particulas (Jaramillo et al., 1994).

Los yacimientos UIAS5 y UIA113 fueron seleccionados segun el criterio del
arqueologo, quien observo caracteristicas apropiadas para el establecimiento de una
vivienda (Obregon et al., 2000). Uno de los resultados mas interesantes reportados por
Monsalve (2006), al realizar la caracterizacion polinica de estos yacimientos, son los
granos de polen de especies cultivadas: Amaranthus, Arracacia 'y Zea mays. Queda
entonces por demostrar si los granos de polen de Zea mays y el resto de los elementos
cultivados, encontrados en la muestra UIA5 a 20-30 cm de profundidad son elementos
pre-hispanicos o vestigios de cultivos recientes. Segin Monsalve (2006), la unidad
UIA113 (Piedra Gorda) contiene polen de especies cultivadas, con porcentajes no bien
definidos pero la evidencia arqueobotanica va en conjunto con la vegetacion actual de
los sitios, dominada por Pteridium, Cypress y arbustos de zonas alteradas, lo que lleva
a cuestionar la temporalidad de la evidencia de los cultivos antiguos.

Otro ejemplo de la misma situacion se encuentra en Correa y Lozano (2004),
quienes hacen referencia a la historia de cultivos en una zona predominantemente
agricola en la actualidad: la vereda del Alto del Mercado en el municipio de Marinilla
(punto 10 en figura 1). El mas alto porcentaje de plantas cultivadas, alrededor de
18% incluyendo Amarathus y Zea mays, se observa en primera muestra (0 a 1 cm)
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en una columna estratigrafica de 73 cm de profundidad muestreada cada 4 cm. En
el resto de la columna, los porcentajes son nulos a excepcion de las muestras 12, 22
y 24 cm donde alcanzan valores de aproximadamente 5%. Es interesante como la
muestra del horizonte Apl, tomada en el intervalo de 10 a 15 cm, es datada en 790 +
70 afios AP (sin calibrar), pero la cantidad significativa de elementos cultivados esta
en el horizonte de acumulacion de materia organica (O), por lo cual indudablemente
estos elementos hacen parte de cultivos modernos.

A partir de los resultados de Correa y Lozano (2004), cabe entonces la pre-
gunta sobre ausencia de cultivos antiguos con la misma intensidad registrada en la
actualidad, o si simplemente la ausencia de estos en el registro se debe a la oxidacion
de los granos de polen. Pregunta que se puede resolver en la misma columna pero
utilizando fitolitos.

Correa 'y Lozano (2004) no reportan concentracion de polen explicitamente como
granos por centimetro cubico, pero en sus conteos de polen de diecinueve muestras
consecutivas tomadas cada 4 cm (de los estudios en suelos citados con mayor niimero
de muestras por perforacion), la suma de polen decrece. Al primer centimetro la suma de
polen es de 293, a los 4 cm es de 143 granos, a los 8 es de 177 y sigue decreciendo
hasta valores de 90 granos hacia los 40 cm de profundidad finalizando con alrededor
de 35 granos hacia 60, 64, 68 y 72 cm de profundidad.

Tal vez uno de los pocos estudios, en el tropico, que ha procurado elucidar
el aporte del analisis de polen en suelos es el realizado por Horn et al (1999) en la
estacion bioldgica La Selva en Costa Rica. Tres Andisoles, ubicados en terrazas
aluviales cubiertas por vegetacion nativa pero con registro historico de agricultura,
fueron muestreados hasta una profundidad de 50 cm.

Uno de los terrenos fue utilizado para el cultivo de Bactris gasipaes (Palma)
desde 1960 hasta 1962 AD, al tiempo de muestreo, es decir, durante 1996, registra-
ba una cobertura boscosa. La translocacion de material polinico desde 2,5 cm fue
evidenciada al encontrar polen de esta palma hasta 25 cm de profundidad. Lo cual
evidencia que lo que se calcula como edad de un estrato no necesariamente corres-
ponde a la edad del material microbotanico encontrado (Horn et al., 1999).

Horn et al. (1999) encontraron que en los tres sitios muestreados, la concentra-
cion de polen decrecio rapidamente con la profundidad, de 45.000 a 90.000 granos
y esporas por centimetro cubico a 1.000 gramos y esporas por centimetro cubico
hacia los 50 cm de profundidad. En uno de los sitios, con cobertura de vegetacion en
recuperacion, la concentracion era tal como la observada en lagos es decir, 120.000 a
150.000 granos por centimetro ctibico; pero esta alta concentracion solo se observo
en las muestras a 0 y 2,5 cm de profundidad.

Las esporas monoletes y los granos de polen de Malpighiaceae (familia del arbol
Huesito) y Moraceae-Urticaceae son los mas resistentes a la oxidacion. Los granos
de polen perteneciente a la familia de Melastomataceae (sietecueros, amarrabollos)
son los tipos polinicos menos resistentes de acuerdo con los resultados obtenidos en
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el estudio realizado en Costa Rica. Es decir, lo que se asume como perturbacion a
causa de la abundancia de esporas de helechos no es mas que la resistencia de estas
a la actividad microbiana en el suelo, a la bioturbacién y a procesos de oxidacion
(Horn et al., 1999). Al igual que lo registr6 Cavalier et al. (1995), el contenido de
polen en el yacimiento desaparece a medida que se avanza en la profundidad.

Resultados similares fueron obtenidos por Monsalve (2009) al comparar en
su nticleo de Chorro Clarin el porcentaje de fitolitos versus el porcentaje de polen
(punto 13 en figura 1). Este estudio hace parte del la ultima prospeccion llevada a
cabo en el altiplano de Santa Elena, mas especificamente en la zona Norte del Parque
Arvi (UIA 167, Monsalve (2009) en Botero, 2009).

En este nucleo de 56 cm de profundidad, el 80% del material polinico (sensu
lato), son fitolitos. Analizando desde la base hasta la superficies, los fitolitos que
mas abundan son aquellos comunes en vegetacion lefiosa (segin el autor Aculeolita,
Braquiolita y Flabelolita) desde 56 cm hasta 28 cm de profundidad. Los fitolitos
caracteristicos de pastos y hierbas (segun el autor Prismatolita, Halteriolita y Globu-
lolita) aparecen desde los 26 cm mientras que los de especies lefiosas mencionadas
descienden a 60% acompanados de particulas de carbon.

El mayor porcentaje de las morfotibus de fitolitos, catalogadas como propias
de alteracion antropica, se observa entre 12 y 5 cm de profundidad. En este caso la
presencia de estos fitolitos, que parecen no estar sujetos a degradacion a medida que
se desciende en profundidad, van acompaiiados de esporas de helechos y granos de
polen de especies pioneras.

Fuera del nucleo previamente descrito, se tomaron ocho muestras correspon-
dientes a otros yacimientos y huellas de poste (rasgos). Para ninguna muestra se
reporta evidencia de cultivos, pero siempre se observaron fitolitos y granos de polen
de especies lefiosas como Podocarpus, Quercus'y Viburnum (pino colombiano, roble
y sauco de monte respectivamente), ademas de fragmentos de carbon vegetal.

Es decir, es evidente que hubo intervencion antropica, ya que como Monsalve
(2009) senala los restos de carbon indican fuegos sin posibilidad alguna de que
hubiesen sido causados por igniciones naturales. La presencia actual de Cyathea
(helecho arboreo) y el registro de sus esporas aseguran condiciones himedas (Tryon
Y Tryon, 1982, en: Monsalve, 2004). La evidencia apunta a fuego generado por
actividades humanas. Sin embargo, la ausencia de especies cultivadas tanto en
el registro de polen, como en los registros de fitolitos y de semillas, corrobora la
ocupacion del altiplano de Santa Elena, lo cual conlleva la alteracion del bosque
pero probablemente no con fines agricolas. Finalmente, y como dato seductor para
arqueologos, Monsalve (2009) reporta la presencia de fitolitos de Erythroxylom sp.,
(coca de monte), entre otros elementos que no corresponden al rango altitudinal de
la zona de estudio, frente a lo cual caben al menos dos explicaciones: la primera
que el rango de la expansion de Erythroxylom sp., haya alcanzado elevaciones hasta
2.500 msnm, o mas probable y facil de corroborar, que fue transportada, pues, no
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se cuenta con registros climaticos que evidencien condiciones mas calidas que las
actuales para el altiplano durante el Holoceno.

Conclusiones

La relacion entre el registro polinico y la arqueologia estd mediada por aspectos
metodologicos que es necesario reiterar. La interpretacion del analisis de polen
debe estar sujeta al analisis de las condiciones de sedimentacion, al vertimiento de
sedimentos aluviales o a los procesos de formacion del suelo dependiendo del lugar
de muestreo. Los suelos no son sedimentos que se han depositado con cierta tasa de
acumulacién, la definicion de suelo subministrada por Jaramillo et al. (1994), hace
referencia a la cobertura terrestre que resulta de la interaccion entre procesos biolo-
gicos y condiciones ambientales los cuales implican bioturbacion, translocacion y
oxidacion del material polinico.

La temporalidad de los restos vegetales tales como fitolitos y polen se puede
inferir, limitdindose en el muestreo al material encontrado dentro de vasijas o en
estratos que con seguridad hagan referencia a pisos de casa. De lo contrario se debe
datar el material fosil directamente.

La presencia de granos de polen, o de un solo grano de polen, de un determi-
nado taxon, incluyendo las especies cultivadas, arroja informacion sobre la presencia
de este, tanto en un contexto antropico como en el contexto de su conservacion en
determinada area, como por ejemplo, A/nus (aliso) en el altiplano de Santa Elena. Sin
embargo, la verificacion de ello depende en gran medida de que los granos de polen
y fitolitos de especies cultivadas que conllevan informacion relevante en términos
arqueoldgicos y ecologicos esté sustentada por material fotografico.

Finalmente, es importante insistir en el llamado de atencién hecho por la
doctora Maria Teresa Florez (2001, 2006): cada zona de estudio debe contar con
un catalogo de fitolitos ya que las variaciones morfoldgicas son amplias entre taxa
y entre especies del mismo taxon; ademas los fitolitos, al igual que el polen, estan
sujetos a procesos pedogenéticos que varian de acuerdo a las condiciones ambien-
tales imperantes.
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