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RESUMEN

En Uruguay, el analisis de silicofitolitos comienza a implementarse en la década
de 1990 como una técnica alternativa para el abordaje del registro arqueobotanico,
hasta entonces poco explorado dada la mala preservacion de restos organicos. El
desarrollo de las investigaciones, ha permitido trascender este cardcter de “Ultimo
recurso”, y demostrar sus potencialidades, tanto en el marco de investigaciones
arqueoldgicas como paleoambientales. :

En este trabajo se presenta, en primera instancia, una sintesis del conocimiento
actual sobre los silicofitolitos, su potencial y sus limitaciones. En segundo
término, se resefian sus aportes en €l marco de las investigaciones arqueoldgicas
desarrolladas en la Cuenca de la Laguna Merin.

Palabras clave: Laguna. Merin, arqueobotanica, silicofitolitos, recursos
vegetales.

INTRODUCCION
Silicofitolitos: ;Qué son? ;De dénde vienen?

Los silicofitolitos (figura 1} son particulas biosiliceas de origen vegetal, producto
de la total o parcial silicificacion de las células y/o los espacios intercelulares de
las plantas. Durante €l crecimiento del vegetal, la silice disuelta en el agua
subterrinea es absorbida por el sistema radicular, transportada vascularmente, y
finalmente precipita formando, eventualmente, cuerpos compuestos de silice
hidratada (S10,.nH,Q) (Pearsall, 1989).
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Una vez absorbida, 1a silice es transportada para depositarse luego dentro y entre
las células epidérmicas, células del meséfilo, del xilema, entre otras. La forma en
que se produce la depositacion va a determinar el tipo de silicofitolito resultante,
existiendo dos grupos de fitolitos distintivos. Por un lado tendremos los fitolitos
“tipicos” (Bertoldi de Pomar, 1975), cuando la depositacion es intracelular y tiene
lugar en células especializadas siliceas, comunes en tejidos epidérmicos (gj.
células cortas de gramineas) y subepidérmicos (¢j. palméaceas), en donde cumplen
la funcién de idioblastos de resistencia. Estos constituyen el cuerpo de fitolitos de
mayor utilidad para la identificacion de taxones, ya que son los mas especificos
entre las especies, y muchos pueden considerarse diagnosticos. Dichos fitolitos se
forman por una depositacion subita de la silice, provocada por un mecanismo
activo durante los estadios de crecimiento del vegetal, dando lugar a una silice
hialina y compacta (Bertoldi de Pomar, 1975). Por otro lado tenemos los fitolitos
“atipicos”, resultado de la mineralizaciéon de los elementos de las Aareas
intercostales (células bulliformes, células largas, células adyacentes de los
estomas, células basales de los pelos y tricomas) (Bertoldi de Pomar, 1975). Se
originan por la depositacién de silice, cuya distribucion esta influenciada por los
procesos de transpiracion, mediante un mecanisme pasivo durante la senectud de
la planta (Bertoldi de Pomar, 1975), resultando una silice mas porosa y granular.
En general, estos fitolitos aportan poca informacién sobre las plantas progenitoras,
aunque pueden llegar a ser buenos indicadores de algunas familias
(principalmente las células estométicas y los tricomas) o de condiciones
ambientales.
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Figura 1 Silicofitolitos producidos en tejidos sub — epidérmicos foliares de la palma Butia
capitata.

Produccién y concentracion en plantas

La presencia de silice en una planta es una caracteristica especifica. Una misma
planta generalmente produce distintos tipos (morfotipos) de fitolitos, con diferente
morfologia, tamafo, distribucion; fenomeno que se conoce como multiplicidad
(Rovner, 1971). Por otra parte, un mismo morfotipo puede estar presente en
distintas especies de una misma familia; fenémeno conocido como redundancia
(Rovner, 1971). No obstante, la asociacion de morfotipos constituye una
caracteristica especifica diagnostica, si bien existe cierto grado de variabilidad en
la composicién de tos morfotipos de las asociaciones fitoliticas especificas.

Son numercsas las plantas productoras de silicofitolitos, pero parecen serlo en
especial las monocotiledoneas. Entre ellas se destacan las familias Gramineae,
Ciperaceae, Palmue y Cannanaceae, por ser grandes productoras de fitolitos
‘siliceos. Las gramineas son las principales plantas productoras de silicofitolitos,
siendo las mas intensamente estudiadas desde esta perspectiva.
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Muchas especies de esta familia tienen gran valor econdémico. Entre ellas, los
cercales son los que han captado mayor atencidén, motivando el desarrollo de
detallados estudios que hacen posible su identificacion en contextos arqueologicos
a partir de los silicofitolitos. Por su parte, las gramineas silvestres han sido
generalmente caracterizadas solo a nivel de subfamilia. Esto ha sido de particular
relevancia para los estudios de reconstruccién paleoambiental. Las gramineas se
agrupan en cinco subfamilias, las cuales presentan una distribucion geografica
particular. De acuerdo a los estudios realizados por Twiss (1992) y Twiss et al.
(1969), tres de estas subfamilias pueden ser identificadas mediante los fitolitos
producidos en las células cortas, posibilitando reconstruir las caracteristicas
paleoclimaticas en que estas plantas se desarrollaron. Estas subfamilias son:
Pooideae (Festucoideae), Panicoideae y Chloridoideae, y a estas corresponden
los tres grupos en que se han dividido los fitolitos de células cortas (Pooides,
Panicoides y Chloridoides). En términos generales, los fitolitos pooides derivan
principalmente de la subfamilia Pooideae, que comprende especies de gramineas
C; que crecen en zonas templadas a frias, en altas latitudes o altitudes. Los
fitolitos panicoides corresponden a la subfamilia Panicoideae, que comprende
principalmente gramineas C, (aunque también algunas C; y C3-C4), que habitan
regiones calidas y humedas, tropicales y subtropicales. Finalmente, los fitolitos
chloridoides, derivados de la subfamilia Chloridoideae, se producen en gramineas
Cs4 que predominan en regiones calidas, aridas a semiaridas, donde la lluvia es
escasa o marcadamente estacional (Twiss, 1992).

A diferencia de las monocotileddneas, las dicotiledoneas y las gimnospermas
fueron tradicionalmente relegadas en el estudio de fitolitos siliceos, debido a que
la produccion en estas ultimas es inferior, tanto en la cantidad de fitolitos
producidos como en cuanto al nimero de especies producioras. No obstante,
estudios recientes han demostrado la potencialidad de su analisis, su valor
taxonomico y la necesidad de profundizar en su conocimiento (Bozarth, 1992).
Debido a sus particularidades anatomicas, estas plantas producen fitolitos
facilmente discernibles de los generados en monocotiledoneas, a pesar que €n
muchos casos su identificacién no pueda realizarse mas alla del nivel de grupo o
familia. En casos excepcionales se han reportado fitolitos diagnésticos a escala de
género y hasta de especie (por ¢j. las cucurbitas).

;Cuando, cdmo y por qué se preservan?: tafonomia y diagénesis

Una vez que la planta muere y se descompone, los silicofitolitos son liberados y
pasan a formar parte del sustrato. Esto no sucede solo por degradacion natural de
los vegetales, sino también a través del tracto digestivo de los animales (incluido
el Homo), por agentes naturales como el fuego, o debido al procesamiento

humano de los vegetales. Es asi que los fitolitos han de depositarse no solo con los
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sedimentos, sino también en el interior de recipientes, filos de instrumentos
cortantes, superficies activas de herramientas de molienda, coprolitos, cenizas de
fogones, dientes, etc. (Juan-Treserras, 1997). En general, se produce una
depositacion in sifu, aunque la accion del fuego, del agua, y de la fuerte erosién
eolica pueden producir su transporte. Estos, no obstante, son los casos menos
frecuentes (Mulholland y Rapp, 1992). El escaso transporte de los silicofitolitos es
una de sus cualidades principales, ya que permite una interpretacién acotada al
sitio de donde fueron extraidos, con menor peligre de contaminacién y
perturbacion.

Otra ventaja excepcional que presentan es su gran perdurabilidad y resistencia a
los procesos diagenéticos y tafondmicos. Su naturaleza silicea permite que
sobrevivan largo tiempo luego de liberados, e incluso en condiciones
desfavorables para la conservacion de restos organicos. Las actividades antrépicas
no parecen afectar demasiado su conservacion. Pueden ser sometidos al fuego,
soportando temperaturas superiores a 700°C. antes de que la silice comience a
alterarse. Tampoco el procesamiento de los vegetales productores parece
afectarlos, aunque la molienda puede contribuir a su fragmentacidn y desgaste.
Por otra parte, debido a que no son digeridos por el organismo, permanecen
inalterados durante la digestion, siendo eliminados con los restos fecales sin
modificaciones aparentes. No obstante, su conservacion va a estar sujeta a los
efectos quimicos, a la abrasién mecéanica y/o la fracturacidn producida en el
interior de los suelos que, a la larga, los degradara progresivamente, continuando
el ciclo de la silice (Juan Treserras, 1997).

(Por qué estudiarlos?: aplicaciones, potencialidades y limitaciones

Muchas de las caracteristicas enumeradas -principalmente su alto potencial de
preservacion, su escaso transporte y su produccidn diferencial en ciertas plantas-,
hacen de los silicofitolitos una herramienta de gran aplicabilidad para distintas
disciplinas como Boténica, Paleontologia, Sedimentologia, Edafologia, y por
supuesto Arqueologia. No obstante, su estudio debe tener presente ciertas
limitaciones. En primer lugar, no todas las plantas son preductoras de
silicofitolitos, por lo que nos enfrentamos siempre a un registro parcial. Por otra
parte, son pocas las plantas que producen fitolitos con cardcter diagndstico a nivel
de especie, e incluso a veces a nivel de género. También los factores de
multiplicidad y redundancia constituyen importantes limitaciones, obligando a los
investigadores a trabajar con asociaciones fitoliticas mas que con morfotipos
particulares. Finalmente, la falta de atlas y de claves de uso universal, o al menos
regional, dificulta considerablemente su estudio, haciendo necesario el desarrollo
de innumerables trabajos comparativos. -
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A pesar de estas limitaciones, los silicofitolitos han cobrado cada vez mais
importancia en estudios de reconstruccién paleoambiental y paleoecondmica,
tanto en los casos frecuentes en que son los Gnicos indicadores disponibles
(debido a su preservacion), como cuando se aplican en forma combinada con el
estudio de otros restos vegetales macro y microscopicos.

Han sido utilizados en estudios de reconstruccién palecambiental llevados a cabo
a partir de sedimentos de edad glaciar, asi como de sedimentos mas recientes, en
identificacién de paleosuelos y de vegetacion pasada, e incluso en estudios de
modificaciones antrépicas en ambientes pretéritos y modernos. (Mulholland y
Rapp, 1992). Recientemente se ha ensayado con éxito su uso para datacién por
termoluminiscencia (Rowlett y Pearsall, 1993) y por ¢ (Mulholland y Prior,
1993), asi como para analisis de is6topos estables (Fredlund, 1993)".

Las aplicaciones arqueologicas del andlisis de los silicofitolitos también son
objeto de permanente desarrollo y difusién. Si bien en un principio la atencién
estuvo centrada en las practicas agricolas, el interés se ha extendido a la
identificacion de vegetales silvestres, con el objeto de abordar en forma integral
las estrategias de subsistencia. De gran interés y perspectiva son los estudios que
se estan realizando sobre instrumentos, particularmente herramientas de molienda
y recipientes ceramicos, para determinar procesamiento y almacenaje de vegetales
(Juan-Treserras, 1997). Otra linea muy prometedora es la observacion de fitolitos
en dientes humanos, a partir de calculos y tartaro dental o directamente sobre el
esmalte (Juan-Treserras, 1997).

EL ANALISIS DE SILICOFITOLITOS EN URUGUAY

Grandes problemas, soluciones pequefias: primera evidencia vegetal
microscépica en la prehistoria de la region Este

El analisis de silicofitolitos en Uruguay nace y se desarrolla estrechamente ligado
al carnpo de la arqueologia; mas precisamente a la arqueologia de las Tierras
Bajas del Este del pais.

Esta region, que comprende el sector uruguayo de la cuenca de la Laguna Merin
(figura 2), fue — desde el 5000 A.P. al 200 A.P. — el escenario de una de las
mayores modificaciones humanas del paisaje que experimentaron las areas
marginales oceénicas del cono sur americano (Bracco et al., 2000a). Miles de
estructuras monticulares fueron progresivamente construidas en zonas bien

" Tanto las dataciones radiocarbénicas como los anélisis isotopicos se efectiian a partir del
contenido organico que queda atrapado y sellado dentro del gel de silice amorfa cuando la célula
se silicifica.
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definidas, principalmente en aquellas que hoy se presentan como nicleo de
humedales. Estas estructuras en tierra, conocidas localmente como “cerritos de
indios”, alcanzan alturas de hasta 7 metros y presentan plantas circulares del orden
de los 30 metros de didmetro. Se encuentran aisladas o formando, la mayoria de
las veces, grupos que llegan a superar los 50 componentes (Bracco ef al., 2000a).

Desde el inicio de las investigaciones arqueolégicas en el area, hacia fines de la
década de 1980, uno de los principales objetivos planteados fue el de caracterizar
la economia de los grupos constructores de cerritos, esperando encontrar en ésta la
clave para interpretar la complejidad cultural observada.

Desde un enfoque adaptativo, propio de las corrientes ecoldgicas evolutivas y
neofuncionalistas, se asumié que los sistemas de subsistencia eran un reflejo de la
interrelacion hombre-medio ambiente, y que la eficiencia de las estrategias de
subsistencia (en especial la habilidad para producir un aceptable insumo
alimenticio) era la clave para dimensionar el €xito adaptativo.

Partiendo de estas premisas, se llevaron a cabo, en forma paralela, estudios para la
caracterizacion del ambiente y de los sistemas: de subsistencia, integrandose los
datos para sustentar un modelo de las estrategias adaptativas de los “constructores
de cerritos”: “cazadores-recolectores con economias de alta eficiencia en
ambientes de alta productividad” (L6pez y Bracco, 1992, 1994).
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No obstante, a este modelo pueden sefialarsele dos carencias: por un lado, una
base empirica muy limitada, con muy poco conocimiento del rol de los recursos
vegetales en la subsistencia de estos grupos prehistdricos; y por el otro, no tener
en cuenta la dindmica ambiental, extrapolando las condiciones actuales, como un
paisaje estético, hacia el pasado.

El analisis de silicofitolitos comienza a implementarse en nuestro pais, como una
herramienta complementaria para subsanar estas deficiencias. Las primeras
aplicaciones estuvieron abocadas a complementar la base empirica existente en lo
que refiere a la subsistencia, més especificamente a la dieta, de los grupos
prehistoricos del area. Debido a la escasa o nula preservacion de restos vegetales
organicos?, los silicofitolitos constituyeron una via alternativa para el abordaje del
registro arqueobotdnico, hasta entonces poco explorado. Mediante analisis
efectuados sobre sedimentos de diferentes sitios arqueologicos del area, se
registraron diversos recursos silvestres locales (ciperdceas, cannandceas,
palmaceas, etc.), cuyo aprovechamiento, a excepcion de las palmeras, no habia
sido hasta entonces reportado (Campos et al., 2001; del Puerto y Campos, 1999;
del Puerto et al, 1999). Por otra parte, la identificacién en contextos
arqueoldgicos (desde ca. 2000 A.P.) de morfotipos atribuidos a distintos vegetales
cultivados (Zea mays, Cucurbita sp. y Phaseolus sp.) abtid una nueva instancia de
discusién, incentivando a que se profundizara en las bases, tanto tedricas como
empiricas, de los modelos interpretativos propuestos. Si bien los analisis de
isotopos estables y elementos traza, realizados sobre la poblacion mortuoria de
algunos de los cerritos, desecharon una alta incidencia de los recursos cultivados
(especialmente el maiz) en la dieta de las poblaciones prehistdricas del area, las
practicas horticolas fueron incorporadas al modelo vigente, como un elemento
mas que estaria reforzando la economia dictil de estas poblaciones (Bracco et al.,
2000b). En un intento por superar la vision estética implicita en este esquema, se
propuso, siguiendo el modelo de viajeros/procesadores (Bettinger, 1991), que, de
acuerdo a las evidencias arqueolégicas, la situacion de los “constructores de
cerritos” era equiparable a la de los procesadores (Bracco et al., 2000b). Esta
propuesta tiene en cuenta el incremento en los niveles de procesamiento como
seiial de un proceso de intensificacién, en el cual se incorpora la agricultura
incipiente dentro del sistema de producciéon. Por otro lado, haciendo referencia al
continuum que sostiene el modelo, se afirmé que “el estado de desarrollo de las
investigaciones arqueoldgicas en la Cuenca de la Laguna Merin, sélo nos permite
ver ‘el estadio terminal’ de este proceso” (Bracco ef al., 2000b:239),

? La excepcion la constituyen los endocarpios carbonizados de los frutos de las palmeras butis
(Butia capitata) y pindd (Syagrus romanzoffianum), frecuentemente recuperados en confexfos
arqueoldgicos de cerritos (Bracco et al., 2000a).
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De esta forma, la informacién aportada por los silicofitolitos permitié dimensionar
el rol de los recursos vegetales, que habia sido marginalmente considerado al
momento de abordar la interrelacidon hombre/medio ambiente y de proponer
estrategias de subsistencia.

No obstante, toda la evidencia arqueoldgica reunida no fue suficiente para
proponer modelos de subsistencia mas alla de un nivel hipotético sustentado en
una base empirica limitada. El valor de los mismos, en cuanto a su caracter
explicativo/predictivo, es proporcional al grado de exactitud en que todas las
opciones de subsistencia son conocidas (Bettinger, 1982). Estas exigencias no
pueden ser salvadas en la medida en que se desconozca la productividad de los
ambientes, es decir la diversidad y disponibilidad de recursos, en tiempos pasados.
Para esto, es necesario un conocimiento preciso de las condiciones ambientales
imperantes durante la ocupacion humana de la region.

Con la expansion de las cronologias obtenidas para los “cerritos” (desde 2500
AP. a ca 5000 AP), y a partir de la producciéon de nuevos datos
paleoambientales regionales y locales, aumento la debilidad de estas asunciones y
se comenzo a profundizar en los procesos de evolucion ambiental (Bracco et ol.,
2000c¢).

Es a partir de entonces que los silicofitolitos cobran una nueva dimensidn,
exhibiéndose su valor como indicadores ambientales.

La postal que no llegé: conocer la dinAmica ambiental a través de los estudios
fitoliticos

Mediante abordajes inferdisciplinarios, se llevaron a cabo diferentes estudios en la-
regidn tendientes a la reconstruccion paleoambiental a partir de registros
naturales. Estos estudios se basaron fundamentalmente en registros lacustres,
mtentando abordar los dos factores principales que han determinado la
configuracion y la dinanuca del humedal: nivel de base y pluviosidad.

El trabajo pionero de Gareia er al. (2001), integré diferentes lineas de evidencia,
biologicas y fisico-quimicas, en el analisis de testigos tomados en la laguna de
Rocha, con el objetivo de abordar la evolucidn tréfica de este cuerpo de agua y su
relacion con los niveles marinos y la dinamica ambiental, Integrando la
informacién aportada por los indicadores biologicos (diatomeas, silicofitolitos,
espiculas de espongiarios, cistos de crisoficeas) y fisico-quimicos (materia
orgémica, P total, N total, y las caracteristicas fisico-texturales del perfil
sedimentario), se obtuvo un registro de la historia de este cuerpo de agua para los
uitimos 2500 apos. En primera instancia, se halld una buena correspondencia
entre las variaciones del mivel del mar registradas y el modelo propuesto para el
sur de Brasil por Martin & Suguio (1989, 1992), corroborado previamente para la

costa uruguaya por Bracco y Ures (1998). No obstante, en tanto ef modelo
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regional propone una regresion constante desde ca. 2500 A.P. hasta nuestros dias,
Garcia er al. (2001) encontraron evidencias de una pequefia trasgresion que habria
tenido lugar en tiempos recientes. Mediante el analisis de silicofitolitos, y
haciendo especial hincapié en aquellos correspondientes a células cortas de
gramineas, se propuso un modelo de evolucidn climatica para el periodo
comprendido: condiciones himedas y calidas previas al 2.250 A.P. (edad
radiocarbdnica), inferidas a partir del predominio de fitolitos panicoides; chima
calido, 4rido a semiarido o con marcada estacionalidad en las precipitaciones,
inferido, para el 2.250 AP, en funcién de la marcada abundancia de fitolitos
chioridoides; posteriormente, a partir de la supremacia de fitolitos pooides, se
propone la transicion hacia condiciones templadas, de menor temperatura y
humedad relativa. Es interesante destacar que, dentro de este Ultimo periodo
climatico propuesto, se constata un pulso breve de condiciones mds calidas y
htmedas. Este cambio se registra en la misma untdad para la que se propone un
evento transgresivo mas moderno, proximo al 1000 AP. (Garcia e a/., 2001).

Mas recientemente, estudios similares llevados a cabo sobre un testigo tomado en
la costa de la Laguna Negra (Bracco et al., 2001; Inda et al., 2001), permitieron
obtener un registro de los cambios climéaticos y ambientales para los iltimos 4000
afios. A partir del andlisis de diatomeas y de silicofitolitos, se observaron
evidencias de un periodo arido que se habria extendido desde ca. 4000 A.P. hasta
ca. 2500 A.P. Para el inicio del mismo, se infieren bajas temperaturas, que habrian
ascendido paulatinamente hasta su culminacion. Para el periodo posterior al 2500
A.P., se constatan importantes variaciones de temperatura y humedad. Entre estas
se destacan: condiciones dridas a semiaridas y bajas temperaturas para el 1720 +
50 ("*C); condiciones himedas y calidas para un periodo posterior; y finalmente,
un evento semiarido y frio para tiempos mas recientes. Si bien no se cuenta, hasta
el momento, con fechados absolutos para estos dos uitimos eventos climéticos, se
ha propuesto que el primero de ellos, calido y himedo, podria corresponder al
Pericdo Cilido Medieval (ca. 1000 A.P.), en tanto las condiciones semidridas
frias del segundo podrian ser evidencia de la Pequefia Edad de Hielo (200-800
A.P.) (Bracco.ef ai., 200]).

La informacion producida por estos trabajos pioneros constituyé un aporte
significativo para la discusion e interpretacion de la problemdtica arqueoclégica
regional, permitiendo trascender la visién actualistica imperante en los modelos
hasta entonces vigentes. Un buen ejemplo de esto, es la alta correspondencia
evidenciada entre los cambios en la extensidn de los humedales, en funcién de las
variaciones del nivel de base y la pluviosidad y la ubicacién y expansion de las
estructuras monticulares (Bracco et a/., 2001; Inda et af., 2001).
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(Colectar o Cultivar?: las estrategias de subsistencia integrando la
informacion cultural y ambiental

Intentando llevar a cabo un abordaje integral, mediante la produccion de datos
culturales y ambientales a partir del registro arqueologico y la discusion articulada
de los mismos, se llevaron a cabo anélisis de particulas biosiliceas en materiales
procedentes de dos sitios arqueologicos de la cuenca de la laguna de Castillos:
“Craneo Marcado” y “Guardia del Monte”. De esta forma, se pretendid acceder,
con un mayot nivel de resolucion, a la compresion de los sistemas de subsistencia,
es decir a la interrelacion del Hombre con su entorno, en el marco de {a prehistoria
de las Tierras Bajas del Este del Uruguay.

Para el analisis, se procedido a la extraccidon, identificaciéon y cuantificacion de
particulas biosiliceas (fitolitos, diatomeas, crisoficeas y espiculas de espongiarios)
a partir de los siguientes materiales:

a. Matriz sedimentaria: se analizaron muestras correspondientes a las distintas
unidades estratigraficas identificadas a partir de las excavaciones
correspondientes a la planicie y al timulo mayor de cada sitio.

b. Material ceramico: se llevd a cabo el andlisis de particulas biosiliceas
extraidas de la cara interna de tiestos provenientes de la planicie y el tamulo
de “Craneo Marcado”, con el propdsito de identificar posibles restos de
contenido.

c. Instrumentos de molienda: se procediod a la extraccion y analisis de fitolitos de
la superficie activa de 6 morteros recuperados en el tiimulo de “Guardia del
Monte”, en busca de evidencias sobre el procesamiento de recursos vegetales.

Registro cultural:

El diagrama de la figura 3 muestra la distribucién porcentual de los principales
grupos de fitolitos identificados en las muestras sedimentarias de cada sitio.
Quedan expresamente excluidos los fitolitos pertenecientes a gramineas silvestres,
que seran tratados mas adelante cuando se discuta la informacién ambiental.

Por otra paite, en la figura 4 se presentan graficamente los valores de riqueza y
diversidad obtenidos, a partir de los morfotipos identificados, para cada una de las
muestras sedimentarias. Los valores de riqueza corresponden al nimero de
recursos (no de fitolitos) identificados para cada muestra, en tanto que los valores
de diversidad (obtenidos a partir del indice de Shanon & Winner) reflejan, ademas
del nimero, ia representacién proporcional de los mismos. Como se desprende del
grafico, las muestras procedentes del sitio “Cranec Marcado”, en especial las que
corresponden al tumulo, son las que presentan mayor riqueza y diversidad de
TECUrsos.

Registro ambiental:
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Teniendo en cuenta que los timulos o “cerritos™ son construcciones artificiales en
tierra, producto de sucesivos eventos de acumulacion de materiales sedimentarios
provenientes principalmente del horizonte A del suelo circundante (Castificira y
Pifieiro, 2000), es posible suponer que cada episodio constructivo halla aportado
un registro de la vegetacion circundante. De ser asi, esto podria aportar importante
imformacion de las condiciones ambientales y climaticas imperantes durante la
ocupacion de los sitios.

Con el proposito de constatar si era factible extraer informacién ambiental a partir
del registro arqueoldgico, se llevaron a cabo analisis multivariados considerando
las frecuencias de los morfotipos correspondientes a células cortas de gramineas.
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Figura 3. Diagrama de representacién porcentual de silicofitolitos identificados en las muestras
arqueologicas. Los fechados radiocarbdnicos fueron tomados de Capdepont {2000). La antigiiedad
de 200 afios A.P. atribuida a la muestra 1 de Craneo Marcado 111, responde al hallazgo, en esta
unidad, de materlales de origen europeo (loza, vidrio, metal).

Al graficar los dos primeros componentes (99% de la variabilidad total),
obtenidos mediante el analisis de componentes principales, se obtuvo el grafico de
la figura 5. El factor 1 (59,15%) resume la variabilidad de los fitolitos
chloridoides (-0.85) y panicoides (0.98), en tanto el factor 2 (40,84%) resume la
variabilidad de los fitolitos pooides (0.96). Si tomamos en consideracion las
condiciones ambientales, antes mencionadas, en las que predominan las
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gramineas productoras de estos fitolitos, podemos asumir que el factor 1,
expresado en el eje de las x, se vincula estrechamente con un gradiente ascendente
de humedad, en tanto el factor 2, graficado en el eje de las y, muesira una alta
correspondencia con un gradiente descendente de temperatura.
De acuerdo a lo anterior, y considerando las cronologias correspondientes a las
muestras analizadas (Capdepont, 2000), se propusc el siguiente esquema de
evolucion climatica:

e 4600 AP.: semiarido-frio

e 3000 AP.: arido-calido

e 2700 AP.: semiarido-frio

¢ 1200 AP.: hiimedo-célido

e 200 AP.. semiarido-frio.

! -#-Riqueza --+- Diversidad

12__ C e e e

10 -

CMEt W2 CMI-T CMilZ CMIRY GMike GMILY GMI2 GME-3 GMIG GMils1 GMIl2 GMik3

Figura 4, Grifico de valores de riqueza y diversidad de recursos vegetales identificados en las
muestras arqueologicas.

La existencia de un periodo arido, o marcadamente estacional, entre ~ 4.500 AP. y
~2.500 AP. ha sido propuesta por diferentes autores, tanto a nivel macrorregional
(Bombin y Klamt, 1974; Iriondo y Garcia, 1993) como a escala local (Bracco et
al., 2000c; Inda et al., 2001). No obstante, a partir de los resultados expuestos se
evidencian cambio en la temperatura al interior de este periodo. Si observamos la
curva de los niveles marinos propuesta por Martin y Suguio (1989, 1992) para la
costa sur de Brasil, y corroborada por Bracco y Ures (1998) y Garcia et al. (2001)
para la costa uruguaya, encontramos una buena correspondencia cntre las
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condiciones climaticas inferidas y las fluctuaciones de! nivel del mar. Las
condiciones semidridas-frias del 4.600 AP. y 2.700 AP. corresponden a periodos
regresivos, en tanto que para el transgresivo del 3.000 AP. se habrian dado
condiciones aridas y calidas. Para el 1.200 AP., con un nivel del mar
aproximandose paulatinamente al actual, se evidencian condiciones himedas y
célidas. Triondo y Garcia (1993) refieren estas condiciones entre el 1.400 AP. y él
800 AP., atribuyéndolas a la intensificacion de la influencia del anticiclon
Atlantico Sur. Finalmente, el evento semiarido-frio registrado para el 200 AP.
puede ser una nueva evidencia de lo que se ha dado en llamar “La Pequefia Edad
de Hielo”, referida entre el 800 AP. y el 200 AP. (Iriondo y Garcia, 1993).
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Figura 5.Grafico de los dos primeros componentes, obtenido a partir del analisis de componentes
principales. ‘

Dinamica ambiental y cultural:

El aprovechamiento prehistorico de los recursos vegetales, tanto silvestres como
cultivados, reportados en este estudio, fue propuesto en estudios fitoliticos
anteriores efectuados para otros sitios de la region (Campos et al., 2001, del
Puerto y Campos, 1999; del Puerto e al.,, 1999). Sin embargo, el registro de
algunos de estos recursos en la cara interna de recipientes ceramicos y en la
superficie activa de instrumentos de molienda, no cuenta con antecedentes para el
drea de estudio. Desde esta perspectiva, constituye un aporte significativo al
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brindar cvidencias mas directas del uso y procesamiento de los recursos
involucrados.
Aln asi, desde el punto de vista de las estrategias de subsistencia, sin dudas lo
mas destacable de los resultados obtenidos es la variacién registrada en la
representacion de los recursos en las muestras analizadas. Si consideramos la
cronologia correspondiente a estas muestras, esta disparidad presenta una
interesante relacién temporal. Los cultigenos, por ejemplo, aparecen en el registro
hacia el 3000 AP., y se mantienen hasta ca. 2500 AP., apareciendo Iuego recién
en ¢l entorno del 200 AP. Para estas cronologias, a su vez, se registraron los
mayores valores de diversidad y riqueza de recursos vegetales.

Ahora bien, si incorporamos la informacién ambiental obtenida a partir de estas

mismas muestras, la variacién temporal observada en el registro arquecbotanico

cobra una nueva dimensién. Es precisamente para los momentos de mayor estrés
ambiental que se registra una mayor - diversidad de recursos en el registro,
incluyendo vegetales cultivados. La presencia de estos Gltimos en especial, se
halla evidenciada para los momentes aridos vy semiaridos, no habiendo sido
registrados en las muestras correspondientes al periodo calido v himedo de ca.

1.200 AP. Para estas muestras, a su vez, se constaté una menor diversidad de

recursos, junto a una marcada abundancia de algunos recursos especificos como

las palmaceas y ciperaceas.

En funcién de lo anterior, es posible sustentar que las estrategias de subsistencia

de los grupos pre y protohistoricos que ocuparon el area, desde ca. 4.600 AP.

hasta ca. 200 AP., fueron modificandose y ajustandose a las condiciones
ambientales imperantes. Es asi que, en términos generales, podemos hablar de dos
estrategias principales, en lo que a recursos vegetales se refiere:

-Una estrategia especializada, con una baja diversidad de recursos, de los cuales

uno o dos se presentan con una marcada abundancia. Esta estrategia habria sido

impiementada bajo condiciones ambientales benignas, hacia el 1.200 AP., con una
mayor abundancia y disponibilidad de recurscs. En estas condiciones, con
recursos- abundantes y tiempo de biisqueda minimo, se da una fuerte seleccidn
hacia aquellos recursos que proveen mayor tasa de retorno inmediato (Bettinger,

1982). La marcada abundancia de fitolitos de palmaceas v ciperaceas (recursos de

ampha distribucion actual en la regién) en las muestras correspondientes a esta

crenologia, estaria dando cuenta de tal comportamiento.

- Una estrategia generalizada, o de amplio espectro, con mayor diversidad de
recursos aprovechados. Esta estrategia se habria implementado bajo
condiciones de estrés ambiental, registradas entre ca. 4.600 AP. y ca. 2.700
A.P., y para ca. 200 AP. En estas condiciones, con una menor abundancia de
recursos, se mcrementa el tiempo de busqueda v, en compensacién, se amplia
la dieta incluyendo recursos de contingencia de menor nivel y mayor costo de
procesamiento (Bettinger, 1982). La mayor diversidad de recursos vegetales
registrada en las muestras correspondientes a estas cronclogias, estaria
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evidenciando la implementacion de este tipo de estrategia. Por otra parte, el
registro de recursos cultivados para los momentos aridos a partir del 3.000
AP., estaria indicando que los mismos fueron parte de esta estrategia de
amplio espectro. Desde esta perspectiva, es posible sustentar que los recursos
cultivados fueron incorporados en procura de disminuir los riesgos y aumentar
el retorno energético por tiempo de busqueda y traslado.

El hecho de que una estrategia de subsistencia denote determinada preferencia por
algunos recursos en tiempos de abundancia no es un descubrimiento, mas aun, es
un comportamiento constatado a través del tiempo para numerosos grupos nativos
de todo el continente. Lo esencial entonces es el comportamiento frente a
constricciones amblentales La disminucion de aquellos recursos preferidos llevé
a una amphacmn de la base de subsistencia para, mediante una menor
selectividad, satisfacer las demandas del grupo. Por otra parte, la inclusidon de
recursos cultivados en este espectro méas amplio, ofrece indicios invaluables en
términos de estrategias de subsistencia: todo parece indicar que estos grupos se
strvieron del cultivo como recurso de contingencia, pero esto no implicd una
transformacion del resto de su cultura.

Finalmente, si bien los resultados obtenidos y la discusion planteada para estos
sitios no pueden extrapolarse a toda la regién, constituyen un punto de partida
hacia una percepcion mas profunda de la problemética abordada. Este mayor nivel
de detalle abre nuevas puertas a la interpretacién de la prehistoria de los
“constructores de cerritos” y, lejos de proporcionar respuestas simples y directas
para su entendimiento, genera nuevas interrogantes que permiten vislumbrar una
compleja Interrelacion de fendmenos cuya dindmica no siempre es facil de
interpretar a través de aquello que ha prevalecido hasta nuestros dias.

En este sentido, retomando el modelo econémico interpretativo propuesto, parece
innegable la eficiencia de la economia de los “grupos constructores de cerritos”.
Pero no hablamos ya de una economia basada en la explotacion de ambientes
altamente productivos; hablamos de una economia ductil, eficiente en cuanto a su
capacidad de adaptarse exitosamente a importantes variaciones de un ambiente
que decididamente no fue siempre tan benefactor como lo es hoy. Por otro lado,
tampoco podemos hablar de una economia en “proceso de intensificacion”, con la
connotacion evolutiva implicita en el modelo de viajeros/procesadores (Bettinger,
1991). Es evidente, al menos para el contingente humano que ocupd estos sitios,
que ambas estrategias formaron parte de esa economia ductil, y que fueron
implementadas reiteradamente como respuesta a la disponibilidad de recursos
determinada por las variaciones ambientales.
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DISCUSION FINAL
Arqueologia y silicofitolitos: El futuro del pasado

Hemos intentado ejemplificar, a través de distintos estudios llevados a cabo en
Uruguay, ¢l potencial del analisis de silicofitolitos para estudios paleoecondmicos
y palecambientales. Al mismo tiempo, esta resefia de lo que ha sido la evolucidn
de la técnica y su integracion en diversos proyectos de investigacion, pretende
mostrar como, al igual que cualquier herramienta analitica, sus aplicaciones se
hallan estrechamente vinculadas a los tntereses y las interrogantes planteadas para
cada estudio en particular. No quedan dudas de que ain queda mucho por
explorar, y que estamos lejos de haber agotado las posibilidades de aplicacion de
este tipo de analisis.

Finalmente, y de acuerdo a lo expuesto a través del presente articulo, se debe
hacer hincapié en el hecho que, si bien los analisis fitoliticos han aportado datos
relevantes a las investigaciones arqueoldgicas y paleocambientales, deben ser
considerados como parte mtegral de las mismas. Ninguna técnica, por novedosa o
promisoria que sea, debe ser entendida como una panacea capaz de aplicarse en
forma aislada y descontextualizada para resolver los problemas que enfrenta el
investigador. Por lo tanto, la intencién iltima de este emprendimiento es que estas
nuevas herramientas formen parte del disefio de la investigacion, contribuyendo
asi a la generacién de datos, hipotesis de trabajo y modelos de interpretacion de
esa realidad que la mayoria de las veces se presenta lejana, confusa, esquiva, pero
no necesarlamente indescifiable.

Trabajo recibido en 2003 y aceptado para publicar en 2004.
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