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Resumen: El andlisis de fitolitos asociados a estrias dentarias o a restos alimentarios conservados
en dientes (cdlculo dental) supone una aportacién de la arqueobotdnica al estudio de patrones de
dieta vegetal animal y humana.

En el presente estudio presentamos la metodologia utilizada, asi como los andlisis preliminares
realizados en los yacimientos arqueolégicos del Abric del Filador (Margalef de Montsant, Tarragona),
Sant Pau del Camp (Barcelona) y La Olmeda (Pedrosa de la Vega, Palencia).
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1. INTRODUCCION

El andlisis de fitolitos, biolitos de origen vegetal, clasificados por su
composicién como silicofitolitos o fitolitos de oxalato de calcio (Hoyas er al.
1990; Juan 1993a; Peinemann & Ferrero 1972; Piperno 1988; Rapp & Mulholland
1992), es una de la técnicas existentes que puede aportar informacién directa o
indirecta sobre la dieta animal y humana. ‘

La problemdtica de los andlisis fitolitolégicos radica en que la aplicacién
de una sola categoria/tipo por taxdn, base de la palinologia, no se cumple en la
fitolitologia donde debemos vencer la multiplicidad y la redundancia. La
multiplicidad es la produccién de varias formas por un mismo taxén y la
redundancia es la produccién de una forma caracteristica en diversos taxones.
Esta diversidad morfolégica comporta la principal problemaética de la clasificacién
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e identificacién de estos microrrestos vegetales (Piperno 1988).

En los dltimos afios, esta técnica se ha desarrollado especialmente sobre
determinadas especies con significacién cultural -trigo, cebada, arroz, mijo,
maiz,...- (Kaplan, Smith & Sneddom 1992; Miller-Rosen 1980, 1983, 1987,
1991, 1992a yb; Pearsall 1978, 1982, 1989; Piperno 1984, 1988; Rovner 1983,
1986, 1988).

En numeros yacimientos arqueoldgicos del drea mediterrdnea se han do-
cumentando secciones multicelulares de tejidos epidérmicos (esqueletos siliceos)
o silicofitolitos de plantas utilizadas por el hombre para su alimentacién (Collins
1979; Folk & Hoops 1982; Follieri 1988; Juan 1993a y b; Miller-Rosen 1983,
1987, 1992b; Mullholland 1985; Tack & Kaplan 1986), pero, en relacién a la
dieta vegetal, los indicadores mds directos son los que aparecen en dientes, en
coprolitos y en visceras (Bryant 1974; Bryant & Willians-Dean 1976; Calvo
et al. 1993; Ciochon, Piperno & Thompson 1990; Helback 1961; Lalueza,
Juan & Pérez-Pérez 1992, 1993; Piperno & Ciochon 1990; Rovner 1983;
Scott Cummings 1989, 1992). Estos parametros son igualmente aplicables al
estudio de los patrones de dieta en animales herbivoros (Akersiein, Foppe &
Jefferson 1988; Armitage 1975; Baker, Jones & Wardrop 1959; Baker & Jones
1961; Brochier 1983, 1985; Herrera 1985; Juan 1993a; Middleton 1990, 1992;
Ramsey & Rovner 1989; Rovner & Middleton 1991; Walker, Hoeck & Pérez
1978).

El alto contenido en silice hace que determinadas especies sean poco
aconsejables para su consumo, pudiendo causar serios problemas como el bloqueo
del tracto urinario por el desarrollo del clculo siliceo -urolitiasis- (Jones &
Handreck 1967; Rovner 1988).

Los fitolitos son, en mayor o menor medida medida, indicadores directos
o indirectos de la dieta vegetal, contribuyendo su investigacién a la obtencién
de una mayor informacién complementaria a los resultados obtenidos por otras
técnicas como los andlisis de oligoelementos y estriacién dentaria (Masset
1990).

En el caso que nos ocupa nos centraremos en los andlisis de los fitolitos
conservados en dientes, restos abundantes en los yacimientos arqueoldgicos,
cuya investigacién supuso una nueva aplicacién de esta técnica arqueobotdnica,
no destructiva, que nos permite obtener una evidencia directa sobre que plantas
han sido consumidas, y por tanto indicadores de patrones de dieta.

En este estudio expondremos la metodologia empleada para el andlisis de
los fitolitos en dientes entorno a dos lineas de investigacién: una orientada a
analizar los residuos existentes en dientes (cdlculo dental) y la otra para observar
los fitolitos asociados a estrias dentarias 0 que aparecen clavados directamente
en el esmalte.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materiales

El estudio de los fitolitos asociados a estrias dentarias o a restos alimentarios
conservados en los dientes se realizé sobre una pequefia muestra a modo de
experimentacién. Los elementos estudiados en la Peninsula Ibérica proceden de
tres yacimientos arqueoldgicos de distinta cronologia:

* Abrigo del Filador (Margalef de Montsant, Tarragona).
Nivel 7. Epipaleolitico.
ICEN-495 9130 + 230 BP
UBAR-257 9830 + 160 BP

Diente n® 25 E-7 9D. Capra pyrenaica Shinz
Diente n® 32 E-7 7B. Cervus elaphus L.
Diente n® 106 E-7 10D. Oryctolagus cuniculus L.

* Sant Pau del Camp (Barcelona).

Enterramientos neoliticos.

SP-18. Segundo incisivo inferior derecho
SP-20. Segundo incisivo inferior derecho

* La Olmeda (Pedrosa de la Vega, Palencia).
Necrépolis medieval. S.VII-XIII

0-121. Primer molar superior izquierdo
0-163. Segundo molar inferior izquierdo
0-148. Primer molar inferior derecho
0-125. Canino inferior derecho

0-179. Primer incisivo superior izquierdo
0-133. Canino inferior derecho

2.2. Andlisis de residuos en dientes

Las caracteristicas morfoldgicas de los molares de los herbivoros favore-
cen la concentracién de residuos, entre los que encontramos los silicofitolitos.
A nivel metodolégico nos inclinamos por la propuesta planteada por Mi-
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ddleton (1990), basada en el ejercicio de un mayor control sobre la posible
contaminacién del suelo donde se halla Ia muestra y en la recuperacién no
destructiva de los fitolitos de la superficie de los dientes, que supone una
modificacién positiva respecto al método de Armitage (1975).

El primer paso a seguir fue el lavado en dos fases, denominadas A v B por
Middelion (1990), para asegurar un mayor control ante una posible “contami-
nacién”.

El lavado A es un aclarado con agua destilada y un ligero cepillado suave
que permite extraer los restos de suelo matriz. El residuo resultante se guardé
para una posterior comparacion.

El lavado B, similar al primero, implica una mayor limpieza, un cepillado
mds fuerte, para eliminar al maximo los restos de suelo adheridos, tomando
cuidado para minimizar sus efectos sobre los restos de cédlculo dental. El resi-
duo resultante se conservé también separadamente para su posterior estudio. Es
necesario realizar un cuidadoso tratamiento dado que la muestra suele presentar
problemas de limpieza: hendiduras, poros, canales,... que sirven de puntos de
acumulacién de residuos.

El segundo paso corresponde al lavado denominado C, que consiste en la
preparacion de la muestra para extraer los restos de cdlculo dental de la super-
ficie del diente. La muestra se introduce en un recipiente con agua destilada y
se mantiene durante veinte/veinticuatro horas.

Posteriormente se procede al cepillado de las areas del diente que presen-
tan depdsitos y de los intersticios entre las cispides con una solucién de HC1
diluido. Se ha de procurar no exponer la muestra mds de veinie minutos a la
solucién dado que podria afectar al esmalte, por lo que recomendamos lavados
simultidneos con agua destilada para atenuar la accién del 4cido.

El residuo obtenido se deja en la solucién de HCI entre 8 y 24 horas segiin
la muestra. Posteriormente se efectuan los aclarados con agua destilada y se
realiza un cribado con una malla de 250 |4m para separar las particulas arenosas
de mayor tamafio.

Las muestras de residuos obtenidas de los lavado A y B sirven para la
contrastacion con los resultados del lavado C, especialmente para obtener una
mayor fiabilidad interpretativa.

Los fitolitos se determinaron mediante Microscopio Electrénico de Barrido,
modelo Cambridge Stereoscan s-120, con Microanalisis por Rayos X (EDS)
Link incorporado. '
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2.3. Andlisis de fitolitos asociados a estrias dentarias o
clavados en el esmalte

La estrias dentarias son producidas por particulas abrasivas durante la

masticacién, siendo analizadas especialmente las estrias de la cara vestibular y
oclusal de los dientes (Fine & Craig 1981; Grine 1984; Lalueza & Pérez-Pérez
1993; Pérez-Pérez 1988; Pérez-Pérez et al. 1992; Ryan 1979; Ryan & Johanson
1989; Teaford 1985; Walker 1979; Walker & Teaford 1988 entre otros).
En el caso que nos ocupa, los fitolitos, por un proceso de desgaste resultante
de la accién abrasiva sobre el esmalte, pueden rallarlo. La diversidad morfolégica
de estos cuerpos siliceos favorece los efectos abrasivos de determinados
silicofitolitos, como los que presentan formas espinosas, sobre la superficie del
esmalte (Covert & Kay 1981; Herrera 1985; Lalueza, Juan & Pérez-Pérez 1992;
Walker, Hoeck & Pérez 1978).

La relaci6n directa entre fitolitos y estrias dentarias (Baker et al. 1959; Herrera
1985) se ha podido constatar en algunos casos en los que el fitolito se ha
localizado clavado en el esmalte, al final de la estria (Ciochon, Piperno &
Thompson 1990; Lalueza, Juan & Pérez-Pérez, 1992; Piperno & Ciochon 1990).

Para el estudio se seleccionaron dientes de individuos depositados en
enterramientos individuales, que no hubieran sufrido procesos de arrastre y
€rosion.

Los dientes se limpiaron con un detergente de laboratorio (Alconox) para
extraer los restos de sedimento existentes sobre el esmalte. Las muestras se
sumergieron durante dos horas en una solucién de 4cido acético diluido para
eliminar los carbonatos, efectudndose posteriormente los aclarados con agua
destilada.

Los dientes se fijaron sobre un disco de latén con una gota de plata coloidal,
utilizando el carbono como sistema de recubrimiento. Se observaron las estrias
del esmalte de la cara vestibular, localizndose silicofitolitos en el extremo de
algunas estrias, presumiblemente producidas por dichos fitolitos. Su determinacién
también se realizé mediante Microscopio Electrénico de Barrido, modelo Cambridge
Stereoscan s-120, con Microandlisis de Rayos X (EDS) Link.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El anélisis de fitolitos asociados a restos alimentarios conservados en
los dientes (cdlculo dental) se efectud sobre una muestra de tres dientes, pro-
cedentes todos ellos del estrato 7 del Abrigo del Filador, correspondientes a las
tres especies més representativas del epipaleolitico de la zona: cabra salvaje
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(Capra pyrenaica Sch.), cérvido (Cervus elaphus L.) y conejo (Oryctolagus
cuniculus) (Garcia-Argiielles et al. 1992; Juan 1993a).

El Abrigo del Filador es un yacimiento arqueoldgico, situado en el curso
medio del rio Montsant, cuyas investigaciones arqueolégicas permiten adscribir
su ocupacién entre el epipaleolitico microlaminar y el neolitico. El estrato 7
cronoldgicamente se situa en el X milenio BP de acuerdo con las dos dataciones
obtenidas recientemente; ICEN-495 9.130 + 230 BP y UBAR-257 9.830 + 160
BP (Garcia-Argiiclles, comunicacién personal). Los anilisis arqueobotanicos
realizados en el E-7 documentaron una vegetacién de tipo abierto, de un clima
bastante frio y seco, compuesta en el estrato arbéreo-arbustivo por Pinus sp. y
Juniperus sp. (Garcia-Argiielles 1990; Garcia-Argiielles et al. 1990; Juan 1993
ay b)

El grado de alteracién presentado por la muestra no permitia apreciar la
existencia de restos de cdlculo dental. A pesar de ello se obtuvieron resultados
significativos en el diente de Cervus elaphus L. La muestra presentaba una
concentracién elevada de silicofitolitos, especialmente si comparamos los resul-
tados con las frecuencias obtenidas en los andlisis de fitolitos conservados
generalmente en el sedimento (Juan 1993a y b).

Los restos analizados procedentes del diente de Cervus elaphus L.
correspondian a silicofitolitos de Poaceae, la mayoria pertenecientes a la Clase
Alargada (Long grass cells), como en el caso de Capra pyrenaica y Oryctolagus
cuniculus, que generalmente son de dificil identificacién y clasificacién. Asi
mismo en el diente de Cervus elaphus se detectaron dos unicos ejemplares
correspodientes a la Clase Panicoide y Festucoide respectivamente (ver Gréfico 1).
Ninguno de estos microrrestos, por el estado de alteracién de los mismos, debido
especialmente a su conservacidn en la pieza dental y a los efectos del pH
bédsico, nos han permitido precisar con exactitud la especie o el género de
origen especifico.

En relacién a los anélisis de fitolitos de silice asociados a estrias dentarias
se ha estudiado una muestra de dientes de enterramientos individuales neoliticos
[Sant Pau del Camp, Barcelona] y medievales (La Olmeda) con resuliados més
satisfactorios. Se realizé una observacién de las estrias del esmalie de Ia cara
vestibular localizdndose, en algunos casos, fitolitos en el extremo de las mismas.

En relacidn a los enterramientos neoliticos de Sant Pau del Camp, yacimiento
prehisidrico que se encuentra en el barrio barcelonés del Raval, ocupan dos
dreas cercanas al poblado, se localizaron nueve y quince enterramientos de
inhumacién respectivamente.

El andlisis polinico realizado por Santiago Riera (1990) en el Estany del
Cagalell, antigua laguna costera muy cercana al yacimiento, nos permite docu-
mentar la existencia de actividades agricolas en el litoral en el neolitico antiguo.
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La disminucién de los valores porcentuales de los Quercus caducifolios, el
desarrollo de especies helidfilas, el incremento del taxén Cerealia y de otros
indicadores de cultivos (Plantago t.Lanceolata, Centaurea, Lamiaceae, Rumex,
etc.) asi como la presencia de un episodio de tala y quema en el diagrama
polinico nos permiten una aproximacion a las acciones desarrolladas por estas
comunidades humanas. Por otro lado, el estudio de los restos humanos parece
indicar que la adopcién de la agricultura hizo disminuir el valor proteinico de
la dieta, indicdndose una nutricion deficiente o desequilibrada que pudo provocar
graves consecuencias sanitarias (Puig et al. 1993).

Los silicofitolitos localizados en relacidn a las estrias dentarias correspondian
a Poaceae de 1a Clase Festucoide, que engloba a diferentes especies del taxén
Cerealia, concretamente se identificaron dos células bulliformes (SP-18) y un
tricoma de Avena sp. (SP-20) (ver Grfico 2).

La presencia de Avena sp., especie arvense que puede crecer de forma
espontanea en los cultivos de trigo y cebada, permite documentar el consumo
de cereales, confirmado anteriormente en el andlisis polinico (Riera 1990) y
paleocarpolégico (Buxé & Canal, inédito). Un hecho a destacar al respecto es
que suelen ser escasos los yacimientos neoliticos donde se documenta Avena
sp., cereal que no conté con un proceso de domesticacién en el Préximo Oriente
(Bux6 1985; Erroux 1976; Marinval 1988). A pesar de ello, en la zona préxima
a Sant Pau del Camp aparece avena silvestre (Avena sp.) en los niveles neoliticos
de las minas prehistéricas de Can Tintorer (Gava, Barcelona) junto con oiros
cereales cultivados (Buxé 1985, 1990, 1991; Villaba et al. 1986).

En el drea mediterrdnea estd presente en los niveles acerdmicos del yacimiento
griego de Achilleion (Renfrew 1979). En Italia Meridional existe una mayor
informacién sobre la presencia de Avena sp. en ocupaciones corespondientes al
neolitico antiguo: en Catignano aparecié Avena sativa L. y otras especies sil-
vestres junto con trigo, cebada y leguminosas (Costanini & Tozzi 1983); en el
4rea de Foggia, en el yacimento de Coppa Nevigata (BM-2557 7780 = 320 BP)
se documentan semillas de Avena cf.sativa como especie arvense asociada al
cultivo de trigos v cebada (Costantini 1991; Sargent 1987); Follieri (1973)
detect6 la presencia de Avena cf.sativa en Passo di Corvo (R-846 6140 £ 120
BP), también junto con trigo, cebada y leguminosas; en Scamuso, al sur de Bari,
Costantini (1991) documenté en las fases de neolitico antiguo y medio restos
de Avena sativa L. junto con (rigos, cebadas y otras arvenses. En Francia se
documenta por primera vez la presencia de avena (en este caso Avena strigosa
Schreb) en la Station du Porc (Annecy), en niveles del neolitico final (Marinval
1988).

En lo referente a la muestra de dientes procedente de La Olmeda (Pedrosa
de la Vega, Palencia) se seleccionaron siete dientes de diferentes individuos
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procedentes de la necrépolis medieval (s.VII-XIII). El yacimiento arqueolégico
es conocido especialmente por la existencia de una importante villa romana
bajoimperial, junto a la cual se han hallado enterramientos que correspondian
a la edad del hierro, al bajo imperio y a época medieval.

La poblacién existente en este drea en el periodo estudiado dependia prin-
cipalmente de los recursos agricolas, basicamente cereales, segin los resultados
de los estudios realizados. Los andlisis dentales muestran una elevada frecuencia
de casos de caries y otras patologias orales (Campillo, Turbén & Hernndez
1988), asi como un alto indice de estroncio en los andlisis de oligoelementos
que indican un predominio de la dieta vegetal (Pérez-Pérez es al. 1989, 1992)

En relacidn a los andlisis de fitolitos asociados a estrias dentarias realiza-
dos en La Olmeda, se detect6 la presencia de diferentes fitolitos correspondientes
a Poaceae, pudiéndose determinar una presencia significativa de mijos (Paniceae),
probablemente Panicum miliaceum L.

El mijo es un cereal de primavera de gran valor nutritivo, contiene un 11% de
proteinas y un 40% de glicidos, rico en fésforo y pobre en calcio. Por su contenido
en gluten puede ser panificable o usado para hacer sémola. No es extrafio su consumo
junto con otros cereales, dado que la harina resultante tiene un gusto muy seco
(Buxé 1985; Marinval 1988).En relacion a la presencia de Panicum miliaceum L. en
yacimientos medievales peninsulares, inicamente tenemos constancia de su aparicién
en I'Esquerda (Masies de Roda, Roda de Ter, Barcelona), en el granero de la
habitacién 8 (Ollich & Cubero 1989; Cubero 1990).

La observacién de fitolitos en los dientes proporciona una informa-
cién directa sobre la dieta vegetal de las poblaciones del pasado. Esta informa-
cidn estd sometida a diversos sesgos (probablemente no todos los fitolitos tienen
las mismas posibilidades de clavarse en el esmalie), pero puede complemen-
tarse con datos de tipo histérico, arqueolégico, antropolégico y paleoam-
biental.
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