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RESUMEN

Nuestro propdsito es dar a conocer una serie de trabajos iniciados con el fin de valorar la
aplicacién de los andlisis de fitolitos, y otros microrreferentes vegetales, a los contextos
prehistéricos y arqueoldgicos de las Islas Canarias. Buscamos con ello dotarnos de una
herramienta de trabajo que, desde el potencial botdnico de las Islas, llegue a permitirnos
comprender la utilizacién que sus poblaciones hicieron del medio, cudles eran las caracte-
risticas de sus relaciones con éste y cdmo se articularon los mecanismos socioeconédmicos
derivados de ello. La via experimental para conseguirlo ha pasado por analizar la flora de la
isla de Tenerife, conocer qué tipo de informacién microscépica puede ofrecer para utilizarla
a nivel arqueobotdnico y paleoambiental. Para ello se han puesto en marcha aquellas
metodologfas que permitieran la extraccién e identificacién de fitolitos, almidones y
microalgas desde suelos, sedimentos, residuos y restos humanos del pasado insular.

PALABRAS CLAVE: fitolitos, oxalatos, microrreferentes vegetales, arqueoboténica, coleccién de
referencia, microalgas, almidones, prehistoria de Canarias, paleobotdnica, silice amorfo,
alimentacién.

ABSTRACT

Our purpose is to make known some studies that try to value the application of the phytolits
analysis and other vegetables microreferents, to Canary Islands prehistoric and archaeologi-
cal context. We try to get a procedure that allow us to undestand how did the settlers of
Canary Islands use the environment, the features of their relation with it and the socieco-
nomic consecuences derived from that relation. The experimental studies have included
the analysis of the Tenerife island’s flora to know what kind of microscopic information
can it provide for it use in archacobotanic and paleoenvironment field. For these analysis
we have use procedures that allow the extraction and identification of phytoliths, starchs,
and microalgs extracted from soils, sediments and human remains of the islands past.

KEY WORDS: phytoliths, oxalates, vegetables microreferents, archaeobotany, Reference Col-
lection, microalgs, starchs, Prehistory of Canary Islands, paleobotany, amorf silica, diet.
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INTRODUCCION: OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

El objetivo de este trabajo es ofrecer algunos aspectos sobre la aplicacién
préctica de los estudios analiticos basados en la extraccién y reconocimiento de
fitolitos y almidones, si bien los primeros han sido la base teérico-prictica de actua-
cién. Junto a éstos hemos creido oportuno introducir las posibilidades de estudio
que presentan algunos tipos de microalgas como diatomeas y crisoficeas por su
capacidad de generar datos complementarios a la lectura de los primeros. Y de todo
ello la experiencia con el instrumental microscépico abre la puerta a la arqueologia
desde nuevas perspectivas de investigacién.

Con ello pretendemos obtener toda la informacién disponible en los mate-
riales arqueoldgicos sujetos a examen, que pueden ser desde sedimentos, residuos
contenidos en distintas industrias hasta restos humanos o animales. Con los datos
obtenidos es posible acercarse fehacientemente a la estructura economicosocial de
los grupos humanos del pasado. Esto se lograrfa caracterizando los patrones de
consumo de determinados productos vegetales enmarcados en sus actividades coti-
dianas (J. Juan-Tresserras, 2000). Basindonos en la experiencia aportada desde dis-
tintos dmbitos de actuacidn, a nivel nacional e internacional, nos hemos propuesto
desarrollar una herramienta de anélisis que permitiera estudiar todos aquellos as-
pectos relacionados con el uso de los recursos vegetales por parte de las comunida-
des prehistéricas de las Islas Canarias.

Con este tipo de andlisis podemos abordar numerosos apartados de investi-
gacién pero sobre todo aquellos derivados de dos grandes temas: la historia natural
de un lugar o bien las complejas relaciones establecidas entre el medio ambiente y
las poblaciones humanas que lo han habitado y explotado. De todo ello queda
constancia a nivel microscépico en suelos, sedimentos, industrias de variado tipo y
algunas zonas de los restos humanos.

El vehiculo que debe llevarnos a realizar preguntas complejas sobre estos
temas son particulas microscépicas de origen vegetal que llegan a esos contextos
una vez la planta muere o es consumida. Los estudios basados en fitolitos y almido-
nes comienzan por analizar estas particulas hasta llegar a realizar inferencias sobre
procesos o secuencias histéricas sujetas a examen, siempre desde la perspectiva so-
cial propia de disciplinas como la Prehistoria y la Arqueologia.

De esta forma pueden abordarse todos los temas relacionados con el pasa-
do humano donde estén implicados los recursos vegetales, siendo especialmente
importante la reconstruccién de las pautas alimenticias. No obstante, aspectos como
el papel del fuego o la a veces desconocida industria vegetal, entre otros, pueden
ser abordados desde précticas analiticas como las que se intentan definir en este
trabajo.

* Alumno de Tercer Ciclo del Dpto. de Prehistoria, Antropologia e Historia Antigua en
colaboracién con el Departamento de Edafologfa y Geologfa de la Universidad de La Laguna.



La posibilidad de aplicacién de estas metodologfas, en distintos contextos
arqueoldgicos de las Islas Canarias, suponfa poner en marcha todos aquellos aspec-
tos metodolégicos que nos permitieran obtener resultados reales. Si esto se produ-
cia podrfamos disponer de una herramienta de estudio complementaria al resto de
técnicas analiticas utilizadas en una investigacién arqueolégica de tipo interdiscipli-
nar. Los planteamientos que esbozamos en este trabajo abordan algunos aspectos
tedricos, una imagen de nuestra propuesta de investigacién asi como una somera
descripcién de los resultados obtenidos en el transcurso del primer ano de trabajos
relacionados con el tema'.

Los primeros microrreferentes que deben permitirnos estos objetivos son
los fitolitos, cuerpos microsc6picos con distintas composiciones quimicas (silice y
oxalatos) y generados principalmente por las plantas Fanerégamas, aunque tam-
bién se los encuentra en algunas Criptégamas. Las monocotiledéneas tienden a
producir més silice que las dicotiledéneas, siendo las gramineas la familia que mds
silicofitolitos produce. Por ello han acaparado la mayor parte de las investigaciones
(J. Juan-Tresserras, 1997).

Los silicofitolitos se forman a nivel intra y extracelular como derivacién del
propio metabolismo vegetal asi como de la relacién con el medio que ocupa. Por el
contrario, los fitolitos de oxalato cdlcico, o solamente oxalatos, se producen siempre
a nivel intracelular. Derivado de su distinta composicién y génesis distinguimos
entre éstos dos grandes grupos que denominamos silicofitolitos y oxalatos.

En el primer caso su composicién quimica es el silice amorfo hidratado y
por ello son los mejor conservados en contextos edéficos, geoldgicos y arqueoldgi-
cos. Se constituyen a partir de la silice vehiculada por la savia bruta, a través de los
vasos, en forma de dcido monosilicico presente en la solucién del suelo. El origen de
éste habria que buscarlo en la alteracién de los silicatos primarios o en la disolucién
de la roca madre. Por ello el estudio de los sustratos de origen tiene mucho que
explicar sobre la produccién de silicofitolitos. Este dcido es absorbido desde la solu-
cién edéfica por el sistema radicular de la planta y transportado, junto con otras
sustancias minerales, hacia las distintas partes de aquélla (Juan-Tresserras, 1997).
Por un proceso de desecacién progresiva, ligado a la transpiracién de la planta, el
agua escapa en parte a la atmdsfera mientras que la silice soluble polimeriza en los
tejidos vegetales bajo el estado de gel. Posteriormente adquiere la forma de 6palo o
silice amorfo hidratado, que constituye los silicofitolitos. La variedad de formas que
encontramos en estos microcuerpos (no superan la mayorfa de las veces 50 micras)
estd directamente relacionada con los tejidos vegetales donde se ha depositado ad-
quiriendo la forma de ese espacio intracelular, hablamos asi de morfotipos como

! El inicio de éstos se sitda en otofio de 2001 con nuestra primera entrevista a J. Juan-
Tresserras (Universidad y Museo Arqueoldgico de Barcelona) para evaluar las posibilidades de for-
macidn en el andlisis de fitolitos y almidones. Gracias al asesoramiento de este investigador, en 2002

y g
udimos comenzar los trabajos practicos relacionados con la observacién e identificacién de fitolitos
p )OS p
en suelos y sedimentos de Tenerife.
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Figura 1. Formas mds representativas de silicofitolitos en gramineas
y algunas denominaciones elementales. Sg. Collins, 1979.

mancuernas (dumbells) o sinuosos (sinuous). En otros casos el depésito se produce
a nivel extracelular y estd en relacién con las particularidades propias de tejidos
externos de la planta, caso de los apéndices epidérmicos, pelos o también denomi-
nados hooks.

Como podrd suponerse esta heterogeneidad morfolégica o multiplicidad,
junto con la redundancia entre especies vegetales, constituye el principal problema
para llevar a cabo una clasificacién de fitolitos, algo ya planteado por Rovner (1971).

Las primeras investigaciones fitoliticas tienen que ver con la botdnica y la

o geologfa. Si bien las primeras observaciones de células siliceas en gramineas y
- equisetdceas parece que se producen a principios del siglo x1x, serd a mediados de
& siglo cuando contemos con obras que hacen referencia expresa a las particulas de
O

silice en plantas (Struve, 1835). Pero serd Ehremberg (1848) quien detecte su pre-
sencia en distintos contextos, acufiando el término Phyrollitaria y proporcionando

Q)
7

Z) el primer sistema clasificatorio.

C , .« . . .

& Hasta llegar a la época actual, se pueden distinguir varias etapas que han
< permitido, desde puntos de vista exploratorios, botdnicos, ecolégicos y arqueolégi-
LLJ

cos, observar un proceso de diversificacion de estos estudios a escala mundial. Antes
de la publicacién cldsica de Twiss, Suess & Smith (1969), se producen algunos
intentos de determinar tipos morfolégicos centrados en la caraterizacién de las gra-
mineas, familia que como hemos dicho encabeza la produccién de silicofitolitos.
Serd a principios de los afios setenta cuando I. Rovner (1971) aborde sus posibilida-
des a nivel paleoambiental, desde entonces hasta la actualidad se han producido
notable avances en cuanto a obras de referencia tanto de caricter internacional
como nacional. En nuestro caso seguimos los trabajos de A. Pinilla* (CCMA, CSIC,

0S

% A quien agradecemos el haber compartido con nosotros su trabajo y experiencia cientifica.



Madrid, 1997, 2000), R. Albert (1999, 2002), J. Juan-Tresserras (1996, 1997, 2000),
L. Scott-Cummings (1992, 1995) y D. Piperno (1988) entre otros. En su conjun-
cién nos han aportado el punto de partida teérico-prictico desde la ecologia, el
estudio paleoambiental, la arqueobotdnica, la micromorfologfa, y otros aspectos,
para iniciarnos en el estudio de los fitolitos.

Con respecto a los oxalatos su estudio es diferente al tipo anterior, algo que
deriva de una génesis también distinta. Esta parece estar relacionada con el metabo-
lismo de los carbohidratos y la foto-respiracién de las plantas (Franceschi & Horner,
1980). Los cristales de oxalato cdlcico se degradan rapidamente en el suelo, su con-
servacion se relaciona entonces con la transformacién en calcita tras la combustién
o su preservacién por sellado en residuos bacterianos (Juan-Tresserras, 1997). Tam-
bién puede combinarse con los elementos quimicos presentes en el suelo produ-
ciendo una variacién de minerales fosfatados (Albert, R. 2002). Si bien su abanico
de posibilidades puede ser restringido en este campo de estudio, deben ser tenidos
en cuenta porque su presencia en las plantas es mds frecuente que el caso de los
silicofitolitos (A. Pinilla, comunicacién personal). Durante la puesta en marcha de
la primera fase de nuestro proyecto hemos podido constatar plenamente esta afir-
macién, asi hemos identificado las morfologias cristalinas habitualmente descritas
para este tipo de elementos como drusas, paquetes de rafidios y prismas entre otras
(J. Juan-Tresserras, 1997).

Por su parte el estudio de los granulos de almidén también puede funcionar
como elemento de identificacién taxondémica aunque sus posibilidades de perma-
nencia en los sedimentos se vean limitadas por su propia composicién quimica. Los
procesos con actividad 4cida u oxidante provocan una ripida degradacién de los
granulos, por ello su permanencia en suelos y sedimentos estd condicionada a las
caracteristicas de éstos. No obstante, alli donde se conservan, la variabilidad morfo-
l6gica de los almidones permite definir criterios diferenciales para el estudio de las
pautas alimenticias humanas, siendo especialmente importantes en la identifica-
cién y determinacién de la presencia de tubérculos, raices, frutos y semillas de ori-
gen vegetal.

Decidimos asumir el estudio de las microalgas porque suponen un referen-
te ambiental de excepcidn, presente en casi todos los contextos analizados de forma
experimental. Dado que existe una variedad enorme de éstas, los grupos a los que
hemos dado cabida en nuestro trabajo son los formados por las diatomeas y las
crisoficeas. En el primer caso se trata de plantas unicelulares microscépicas que
tienen la particularidad de desarrollar un esqueleto o caparazén siliceo, el frisculo,
constituido por dos valvas que encajan una en la otra a modo de caja. La concentra-
cién de silice de las fristulas puede superar perfectamente el 50% del peso del alga
e incluso alcanzar el 95%, dependiendo de las condiciones del medio circundante.
(Patrick, 1977)

Actualmente el grupo de las diatomeas comprende més de 12.000 especies
y su estudio fésil se inicia también en la segunda mitad del siglo xix. Como podrd
observarse, esa diversidad limita su uso a los verdaderos especialistas en la materia,
bidlogos en su mayorfa. En nuestro caso se trata de integrarlas en el resto de las
lecturas paleoambientales utilizindolas también como referente bioarqueolégico
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de actividades antrdpicas. Para Renfrew & Bahn (1993), la presencia de una deter-
minada especie indica, de forma directa, la composicién de la flora y la productivi-
dad de las comunidades de algas acudticas e indirectamente ofrece aspectos relacio-
nados con los indices de salinidad, alcalinidad, nutrientes o aquellos derivados de la
calidad del medio acudtico o himedo donde se desarrollan. Con ambos datos po-
demos hacernos una idea completa de cudl era el entorno inmediato en diferentes
épocas. Sin embargo, creemos que su presencia o ausencia puede ser interpretada
como un claro referente bioarqueoldgico en aquellos materiales donde se produz-
can muestreos para llevar a cabo el resto de las lecturas analiticas.

Otros referentes de este tipo son las crisoficeas, grupo de algas con cerca de
1.000 especies conocidas donde son mds numerosas las de agua dulce (Duff, Zebb
& Smol, 1995). Una de sus formas de propagacién es bajo la apariencia de quistes
0 estomatocistos, con formas cilindricas pero distintas ornamentaciones y algunos
rasgos caracteristicos como la presencia de un poro que facilita su identificacién.
Como las diatomeas, estas algas poseen capacidad para sintetizar silice amorfo, com-
puesto que estd presente en la membrana de los quistes. Por ello pueden preservarse
en distintos contextos sedimentarios y ser utilizados como marcadores de cambios
ambientales pero también como referentes arqueobotdnicos, ya que su presencia
siempre responde a unas condiciones de desarrollo restringidas. Como se verd, con-
tamos con el primer ejemplo de su identificacién en contextos arqueolégicos cana-

rios (El Tendal, fig. 9).

MATERIALES Y METODOS

Hemos creido oportuno apostar por la puesta en marcha de una metodolo-
gfa ecléctica, basada en las aportaciones cientificas de varios investigadores. Obvia-
mente nuestro punto de partida tedrico es, por el momento, de similares caracteris-
ticas®. De esta conjuncién creimos que podia salir una propuesta de andlisis que
tuviera en cuenta, de forma directa y completa, el medio natural canario asi como
su participacién en las pautas sociales, econémicas y culturales de las poblaciones
prehistéricas de las Islas*. Desde nuestro punto de vista las dos principales ramas de
investigacidn fitolitica, la paleoambiental y la arqueobotdnica, podian ser utilizadas
en Canarias si consegufamos llevar a la prictica un esquema metodolégico similar
al empleado en otros contextos geograficos.

% El interés por la interrelacién comunidad-medio asi como las lecturas sociales derivadas
de ésta han sido una premisa inicial para poner en marcha al menos la primera parte de nuestra
investigacién.

% Para el caso de la Prehistoria de la isla de El Hierro también se ha propuesto utilizar el
andlisis de silicofitolitos, con objetivos similares, por parte de M. Machin Alamo y M.J. Melidn
Aguilar, 2001.



Derivado de ello, el estudio de la flora del Archipiélago era una premisa
fundamental, de cumplimiento prioritario e inmediato. Y junto a ella el de todas
aquellas plantas que pudieran haber estado presentes en el pasado de las Islas. El
estudio a nivel microscépico incluia todos los referentes botdnicos que habitual-
mente se utilizaban en reconstrucciones paleoambientales y arqueobotdnicas. Asi
asumimos, primeramente, las posibilidades derivadas del estudio del polen y la for-
macién en una disciplina como la palinologia ya que, en la actualidad, existen tra-
bajos conjuntos con la fitolitologia que ofrecen interesantes lecturas bioarqueolégi-
cas y paleobotdnicas. Por ello, y conociendo algunos intentos de puesta en marcha
de trabajos paleopalinolégicos en la Universidad de La Laguna, comprobamos que
las metodologias utilizadas por esta disciplina son similares, en algunos aspectos, a
las llevadas a cabo con los fitolitos (Erdtman, 1969). Las tareas de laboratorio con
especialistas palinélogos de flora actual® nos permitieron afrontar los trabajos enca-
minados a la extraccién e identificacién microscépica del resto de microrreferentes
de nuestra investigacién. Igualmente fueron una referencia inicial los trabajos desa-
rrollados en el campo de la antracologia (Machado, 1994), asi como aquellos rela-
cionados con la explotacién de los recursos vegetales por parte de las poblaciones
aborigenes tinerfenas (Del Arco ez al., 2000).

Los materiales involucrados en nuestro estudio estaban encabezados por
aquellas especies vegetales que presumiblemente se encontraban dentro de los pa-
trones de aprovechamiento aborigen. La consulta de las obras de referencia sefiala-
das pasaban igualmente por estudiar las fuentes etnohistéricas, recurso habitual en
Canarias a la hora de evaluar la economia aborigen, sobre todo de aquella relaciona-
da con la rica flora de las Islas. Tampoco hemos descartado estas fuentes ya que
suponen, en nuestro caso, un excepcional medio de aproximacién, valoracién y
contrastacién directa con nuestros propios resultados analiticos. Sin embargo, son
éstos los que han primado, en esta fase inicial de los trabajos, porque directamente
deben permitirnos un conocimiento preciso de las potencialidades vegetales cana-
rias desde sus microrreferentes vegetales. Estamos de acuerdo en que la conjuncién
de ambas fuentes adn puede ofrecer lecturas sumamente atractivas.

Los materiales elegidos para poner en marcha nuestro proyecto fueron: plan-
tas endémicas de los distintos pisos bioclimdticos de la isla, plantas introducidas en
distintas etapas histéricas y todos los materiales arqueolégicos, edificos y geolégicos
susceptibles de contener evidencias de tipo paleobotdnico. La necesidad de contar
con una coleccién de referencia nos obligé a realizar una serie de trabajos con todos
los taxones que debian ser sometidos a examen. Como ya hemos mencionado, un

> Pricticas realizadas en la Unidad de Botdnica de la Facultad de Farmacia (2002), donde
desarrollamos los procesos de extraccién de pélenes, desde flores canarias, mediante acetolisis asi
como su reconocimiento utilizando microscopia éptica. Desde aqui agradecemos a la doctora I. La
Serna la toma de contacto con esta disciplina y la oportunidad para establecer futuras colaboraciones
entre la paleopalinologia y los andlisis de fitolitos.
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paso previo fue el estudio de algunas fuentes bibliograficas que contuvieran referen-
cias sobre las caracteristicas de la flora endémica canaria y su posible utilizacién
aborigen. Siguen siendo importantes las valoraciones sobre especies introducidas,
algo que sigue alimentado el debate entre botdnicos y arqueobotdnicos. Las recien-
tes aportaciones desde el campo de la carpologia (J. Morales, 2001) y las potencia-
lidades del medio vegetal en el entorno de yacimientos arqueoldgicos del NO de
Tenerife (A. Santos, 1991) nos permitieron contar con algunas ideas antes de ini-
ciar las oportunas recolecciones de material botdnico.

Un aspecto que tuvimos que asumir es la desigual produccién de silicofitolitos
por parte de las distintas familias vegetales (Bozarth, 1992), algo que debia com-
probarse en las Islas. Esto restringfa nuestra bisqueda pero, dado que nuestra inves-
tigacién partia de cero por la inexistencia de trabajos de similares caracteristicas,
entendimos que la experimentacién y la comprobacién directas era lo més adecua-
do®. La confeccién de la coleccidn de referencia pasé asi por la tarea de realizar
recolecciones de la mayorfa de las familias vegetales presentes en Tenerife. Esta se
realiza atn en la actualidad bajo la supervisién de A. Santos’, contando con su
asesoramiento procedimos también a la confeccién de un herbario de referencia
que se halla depositado en el Jardin de Aclimatacién de La Orotava (ORT). En
iguales términos debia desarrollarse la labor de conocimiento de la flora de Las
Canadas, marco elegido para llevar a cabo una aplicacién préctica de nuestra pro-
puesta metodoldgica®, lo que determiné la puesta en marcha de un exhaustivo ani-
lisis sobre las especies mayoritarias de la zona. En la actualidad se han procesado la
casi totalidad de las muestras procedentes de Las Cafiadas’ como primer paso antes
de analizar materiales arqueoldgicos y suelos de estos lugares'.

Las recolecciones de material botdnico endémico se han completado con
aquellos taxones introducidos en las Islas en distintos, y a veces indeterminados,
momentos histéricos. Han primado, en este caso, la recopilacién de numerosos
taxones de gramineas (o Poaceae) existentes en los campos de labor donde adn se

¢ Esta opcién nos obligaba a un completo trabajo de recoleccién donde no podian faltar
todos los representantes mayoritarios de especies vegetales endémicas y autdctonas. Sin embargo,
con ello gandbamos en visién de conjunto, algo que posteriormente, tras un afio de trabajo, fue
ratificado positivamente.

7 Unidad Botdnica del Jardin de Aclimatacion de La Orotava (Tenerife). Desde aqui agra-
decemos su inestimable apoyo cientifico-humano en la recoleccién, identificacién y posibles pautas
de aprovechamiento vegetal por parte de las poblaciones de las Islas.

8 Enmarcado en nuestro proyecto de tesis doctoral y que asume el andlisis de todos los
materiales susceptibles de contener informacién arqueobotdnica en Las Cafiadas del Teide.

? Agradecemos a la Administracién del Parque Nacional del Teide su apoyo a nuestro pro-
yecto asi como su beneplacito para llevar a cabo el estudio analitico de la flora de Las Cafiadas, en
especial a A. Bafare, E. Carqué y su equipo de la Seccién de Rescate Genético, por su asesoramiento
«a pie de planta».

! Lamentablemente no podemos ofrecer resultados totales de estos andlisis, de los que
esperamos dar cuenta en préximos trabajos.



Figura 2. Aspecto de los almidones del pldtano (izq.) y del rizoma del helecho (dcha.)
bajo luz polarizada. 250x y 400x respectivamente. Fotos: José Afonso.

cultivan especies de aprovechamiento frumentario o ganadero. En realidad hemos
intentado procesar todos aquellos vegetales susceptibles de contener referentes mi-
croscépicos que pudieran conservarse en contextos antiguos e incluso prehistéricos.
Pero sin descartar plantas de aprovechamiento agricola reciente como el plétano, el
tomate (Musa cavendishiiy Lycopersicon esculentum) o la vid (Vitis vinifera) que han
sido procesadas, con distintos métodos, para evaluar su potencial informativo a
nivel microboténico. Siguiendo esos referentes, se ha buscado informacién micros-
cépica tanto en las especies endémicas como autdctonas con claros indicios de pro-
duccién de frutos comestibles. Este era el caso de palmera canaria (Phoenix canariensi)
o los del bicdcaro (Canarina canariensis) entre otros, siendo dos de los parimetos
bésicos de nuestro trabajo la extraccién e identificacién de microrreferentes en las
plantas patrones. Este objetivo determina que los métodos empleados requieran de
una minuciosa labor para evitar contaminaciones o, por lo menos, tratar de detec-
tar éstas incluso en los materiales naturales o arqueoldgicos analizados.

Junto a este tipo de materiales hemos realizado muestreos de suelos, sedi-
mentos y cdlculos dentales procedentes de restos humanos de distinto origen y
adscripcién histérica. Debe entenderse que los andlisis realizados sobre ellos fueron
a nivel experimental'' y no con la total complejidad requerida en este tipo de estu-
dios. Estamos en deuda con los materiales de La Concepcién'?, ya que fueron los
primeros en ser sometidos a los protocolos que debian evidenciar la presencia de
referentes microscépicos como fitolitos y almidones. Estos primeros andlisis permi-
tieron ratificar la idoneidad de la metodologia de extraccién y el reconocimiento de

' Précticas fundamentales para la formacién en temas tan especializados. Agradecemos
desde aquf la comprensién de este hecho por parte de M. Arnay y J. E Navarro, que nos ofrecieron
los primeros materiales para proceder a su andlisis.

12 Cedidos por M. Arnay bajo cuya direccién se realizaron los trabajos de excavacién del
templo, en todos los casos se intenté que fueran materiales de revuelto con escaso valor arqueolégico,
con todo su contenido se ha revelado muy valioso a nivel microscépico.
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los primeros silicofitolitos en contextos arqueoldgicos canarios, si bien ya habiamos
realizado algunos ensayos fuera de las Islas'.

Suelos y sedimentos son de los materiales con los que hemos tenido mayor
contacto'®, en el primer caso porque contienen numerosa informacién® susceptible
de ser puesta en relacién con muchos procesos arqueolégicos. Y junto con los sedi-
mentos nos han permitido la posibilidad de familiarizarnos con numerosos
morfotipos microscépicos a la par que contar con contextos reales donde poner en
préctica toda la metodologia de extraccién e identificacién de los microrreferentes
buscados como fuentes de informacién.

Los andlisis de suelos han llevado implicitos muestreos que, en la mayorfa
de los casos, han aprovechado las recolecciones vegetales. Buscamos con ello dotar-
nos de una coleccién de muestras de suelos representativos de las principales forma-
ciones vegetales de la isla donde se evidencien aquellos morfotipos fitoliticos pro-
pios de los esquemas vegetales de cada zona (R. Albert, 2002; A. Rodriguez, 2003)'°.
En este sentido hemos tenido la oportunidad de aplicar algunos protocolos de ac-
tuacién con suelos de varios pisos bioclimdticos de Tenerife (vertisoles, alfisoles e
inceptisoles) para valorar los contenidos microrreferenciales enmarcados en las ca-
racteristicas propias de cada uno de ellos. En el caso de los sedimentos, fueron los
de El Tendal, tras La Concepcidn, las primeras muestras arqueoldgicas donde pu-
dieron ser identificados fitolitos y almidones en nuestro trabajo.

La familiarizacién con los materiales edaficos tiene otra importante fun-
cién y es la de ofrecernos, a través de la representacién fitolitica, un esquema bota-
nico basado en la diferenciacién de los distintos mecanismos vegetales de fijacién
del carbono. Sabemos que las plantas han desarrollado al menos tres mecanismos
de fotorrespiracién para adaptarse a las condiciones imperantes en el medio que
habitan, esto ha permitido distinguir entre plantas C3, C4 y CAM (Gabriel y Ga-
lin Moris, 2002, entre otros). Siguiendo ese esquema se han desarrollado trabajos
que utilizan el estudio de fitolitos en los suelos como referentes vegetales con los
que establecer lecturas paleoambientales (Twiss ez al., 1969, 1992; Pinilla, 1997,
entre otros).

La metodologia utilizada para analizar los materiales mencionados ha se-
guido los protocolos al uso por distintos investigadores y distintos dmbitos de ac-
tuacién. Para el caso de las plantas actuales los tratamientos implican una recogida
de material en buen estado, su clasificacién taxonémica a nivel de familia, género y

'3 Museo Arqueoldgico de Barcelona.

14 Expresamos desde aqui nuestro agradecimiento a todo el departamento de Edafologfa de
la ULL y en especial a la doctora C.D. Arbelo por permitirnos hacer realidad esta investigacién.

!5 Toda la relacionada con su génesis, caracteristicas fisico-quimicas e informacién
medioambiental.

'© ICREA/SERP/ Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia (Universitat
de Barcelona) y Departamento de Edafologia de la Universidad de La Laguna respectivamente. Co-
municaciones personales.



especie, asi como su tratamiento para evidenciar sus contenidos fitoliticos o de
almidones. Este se basa en la eliminacién de la materia organica mediante incinera-
cién y/o tratamientos dcidos (A. Pinilla, 1997; R. Albert, 1999) con el fin de inden-
tificar la fraccién insoluble de las muestras que contienen los fitolitos. Los protoco-
los deben ser variados, en funcién de los referentes buscados y las caracteristicas de
las muestras, llevando a cabo tests de contenidos.

Para el caso de los restos humanos la metodologia también varfa segtin el
tipo de materiales sujetos a examen. Estos pueden ser estudiados analizando dientes,
restos fecales, sedimentos en torno al caddver, etc. En el primer caso consiste en el
estudio a nivel microscépico de los residuos que forman los célculos dentales y aque-
llos relacionados con las estrias dentarias. Igualmente se pueden analizar paquetes
intestinales o estomacales pero también las zonas de depésito funerario correspon-
diente a las visceras (C. Lalueza, J. Juan, R. Albert, 1996). Los protocolos aluden a
la eliminacién de impurezas, materia orgdnica y carbonatos tras lo cual la muestra
estd en disposicién de ser analizada para determinar su contenido en informacién
microscépica, mediante instrumental éptico o electrénico. En el segundo caso, la
observacién debe hacerse mediante microscopia de barrido para revelar la relacién
existente entre las estrias dentarias y restos asociados donde son frecuentes los fitolitos,
incluso clavados en el esmalte (C. Lalueza Fox, J. Juan y A. Pérez Pérez, 1993).

Sedimentos y suelos pueden ser tratados con el mismo protocolo siempre
que se tengan claros los referentes buscados, ya que un tratamiento muy agresivo
puede eliminar informacién, caso de los oxalatos si son atacados por 4cidos mds
fuertes que el acético glacial. Los tratamientos varfan de un autor a otro, por lo que
ratificamos la necesidad de valorar materiales y objetivos buscados. A nivel orienta-
tivo éstos incluyen someter a la muestra a pesado, tamizado, eliminacién de materia
orgdnica, ataque 4cido para eliminar carbonatos y fosfatos, separacién de fraccio-
nes, montaje y observacién de las muestras mediante microscopia éptica o de barri-
do (Scott-Cummings, 1995; Albert ez al., 1999; Pinilla ez al., 1997; Juan-Tresserras
1997, 2000, entre otros). En nuestro caso se han probado y adaptado aquellos
tratamientos que se ajustaran en lo posible a las caracteristicas de los sustratos cana-
rios. En la actualidad, seguimos en esta fase de la investigacién'.

Tras los tratamientos de todos los materiales disponibles se requiere de su
preparacién para poder ser observados al microscopio. La utilizacién de distintos
medios de inclusién permite fijar la muestra para ser convenientemente analizada y
la rutina de trabajo impone la utilizacién de todos los medios de observacién mi-
croscépica a nuestro alcance. Desde la experiencia adquirida por varios investigado-
res del SERP'® se aconseja la utilizacién conjunta de lupa binocular, microscopio

17 La labor de estudio de plantas, suelos y sedimentos se desarrolla en los laboratorios de
Edafologia y Geologia de la Facultad de Biologia de la ULL y en el Centro de Ciencias Medioam-
bientales del CSIC en Madrid.

'8 Seminari d’Estudis i Recerques Prehistdriques, Departament Prehistoria, Historia Antiga i
Arqueologia, Facultad de Geografia i Historia, Universitat de Barcelona.
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dptico con contraste de fases Zernike y microscopio electrénico de barrido equipa-
do con microanalizador de rayos X (EDS) para realizar los andlisis (J. Juan-Tresserras,
2000). En nuestra investigacién, si bien hemos tenido ocasién de utilizar todos
estos medios, los andlisis rutinarios se llevan a cabo mediante microscopio petrogra-
fico equipado con sistema asistido de fotografia. Como se entenderd, la importan-
cia de este apartado de la investigacién es crucial ya que debe permitirnos familiari-
zarnos con todo un micromundo donde la observacién cotidiana es casi obligato-
ria. Y dentro de esa observacién ha sido necesaria la identificacién de los morfotipos
fitoliticos presentes en los materiales de las Islas. Para ello hemos debido recurrir a
la experimentacién directa y a la informacién bibliogréfica sobre otros contextos
biogeogréficos. En ellos se plantea que, como en el resto de pricticas cientificas, el
estudio de fitolitos debe adoptar algtin sistema de clasificacién que permita expre-
sar las excepciones taxondmicas de cada morfotipo o por lo menos intentar hallarlas
(Twiss, 1992). En la prictica este apartado debe asumirse contando con cierta falta
de consenso internacional. No obstante, los resultados deben expresarse siguiendo
un esquema clasificatorio que permita insertarlos, de forma comprensible, en el
resto de investigaciones de este tipo. Nuestra opcién ha sido seguir aquellas indica-
ciones que plantean la utilizacién de pardmetros descriptivos introduciendo puntos
de referencia basados en morfologias botdnicas cominmente aceptadas, caso de los
tricomas y estomas entre muchas otras. Esta propuesta también contempla el inten-
to de desarrollar pardmetros descriptivos que permitan documentar las diferentes
variables con valores especificos como morfologfas y dimensiones (J. Juan-Tresserras,
1997). Buscando esta afinidad con la experiencia desarrollada en la materia se han
revisado aquellos sistemas de clasificacién que atienden a la localizacién de los cuer-
pos fitoliticos en los tejidos vegetales (Piperno, 1988), a sistemdticas aplicadas ex-
clusivamente a las gramineas (Twiss, 1992) y otras aportaciones recientes a este
particular (Mullholand y Rapp, 1992; Pearsall, 1992).

Por ultimo hemos de citar una metodologia de trabajo basada en el estudio
microhistolégico de las epidermis foliares y que ha sido utilizada para evaluar el
impacto de la fauna sobre la vegetacién endémica de Las Cafiadas del Teide (Alfaya-
te, 1990) y Madeira (Marrero Rodriguez, 2003). Hemos llegado a la conclusién de
que existen ciertas afinidades metodoldgicas entre el andlisis de fitolitos y el de las
epidermis foliares, ya que ambas disciplinas tienen como punto de partida estudiar
algunos microrreferentes botdnicos con criterios taxonémicos. Algunos casos de
epidermis foliares funcionan como fraccién insoluble después de sufrir el ataque
4cido del sistema digestivo animal', siendo posible identificar en los excrementos
de éste aquellas plantas que le sirvieron de alimento®. En la actualidad estamos

' Los tratamientos llevados a cabo para eliminar la materia orgdnica de las plantas patrén
son mds agresivos que el simil experimental del estémago animal utilizando solamente reactivos
4cidos. Las incineraciones a baja temperatura suelen acabar con cualquier rastro de materia orgénica.

2 Probablemente la capacidad de funcionar como fraccién insoluble de estas estructuras
epidérmicas depende de la propia capacidad de sintetizar silice amorfo por parte de la planta. No



Figura 3. Imagen de la izquierda: fitolitos de oxalato en la corteza de Pinus canariensis, a la derecha
silicofitolitos en la hoja de Ficus carica. 250x y 400x respectivamente. Fotos: José Afonso.

valorando las posibilidades de una colaboracién interdisciplinar, entre ambos mé-
todos, para la identificacién de la anatomia articular de algunas plantas que quedan
de forma estable en el sedimento, como se ha descrito para contextos geolégicos
antiguos (Barrén y Brandes, 2002).

RESULTADOS PRELIMINARES

Desde el principio de nuestros andlisis, sobre materiales recolectados para
dar forma a la coleccién de referencia, se pusieron de manifiesto algunas mdximas
fitoliticas como las que hemos definido anteriormente. El estudio de las distintas
familias vegetales presentes en Tenerife parece indicar que la mayorifa de las existen-
tes producen mds oxalatos que silicofitolitos*, lo que no ha sido interpretado como
algo negativo sino como estimulo para potenciar la obtencién de informacién des-
de este grupo mayoritario. Los primeros andlisis realizados con infraestructura de
laboratorio® permitieron identificar algunos de los fitolitos caracteristicos de espe-
cies cultivadas como la vid (Vitis vinifera), la higuera (Ficus carica), algunos taxones
endémicos como el pino canario (Pinus canariensis Chr. Sm. Ex DC.) y otros
autdctonos como el brezo (Erica arboreal..) Sobre estos dltimos fue fundamental la
realizacién de algunas practicas experimentales confeccionando estructuras de com-
bustién alimentadas con distintos tipos de madera (fig. 3).

obstante existen posibilidades reales de que esto se produzca tal y como hemos podido comprobar,
de forma preliminar, mediante el cruce de informacién de ambas disciplinas, fitologia y estudios
microhistoldgicos.

2! Algo probablemente extrapolable al resto de las Islas pero que debe confirmarse con
datos reales.

22 Departamentos de Edafologfa, Prehistoria y Geografia de la Universidad de La Laguna.

NES. ..

)
v

DE FTOUTOS, ALMID(

Q
O

ION DEL ANALISI

(

APORTAC

A



Figura 4. Izquierda: Célula buliforme en Arundo donax. Derecha: fitolitos apuntados
en la epidermis de Bromus tectorum, 400x. Fotos: José Afonso.

Obviamente las plantas han sido las protagonistas indiscutibles de nuestros
trabajos (tanto de campo como de laboratorio) y las que nos han permitido contar
con los primeros resultados. Su andlisis cotidiano, pese a la experiencia dictada
desde la bibliografia, no ha dejado de contener altas dosis de expectacién ante la
posible identificacién de morfotipos en alguna de sus partes aéreas y sistema radicular.

Algunos ejemplos de familias y especies vegetales que nos permiten afirmar
la produccién de silicofitolitos en la flora de las Islas son, aparte de los ya expuestos,
las correspondientes a la familia de las Gramineae o Poaceae como la avena canaria
(Avena canariensis), el canizo (Arundo donax) o lolium (Lolium canariense) entre
muchas otras. En ellas hemos podido aislar la mayoria de morfotipos citados en las
obras de referencia (Twiss et al., 1992, entre otros) como varas dendriformes (inflo-
rescencias), células buliformes o los fitolitos apuntados correspondientes a la super-
ficie extracelular de las hojas, uno de los esqueletos siliceos més tipicos (Juan-
Tresserras, 1997). A partir de nuestras observaciones, y de la bibliografia citada,
ratificamos la importancia de esta familia a la hora de aportar informacién arqueo-
botdnica y paleoambiental (fig. 4).

En la familia Pa/mae hemos podido confirmar la alta produccién, y origi-
nalidad, de silicofitolitos esféricos y espinosos (Scott-Cummings, 1992; Pinilla, 1997,
entre otros) a través del estudio de la palmera canaria (Phoenix canariensis Chabaud).
Igualmente hemos podido reconocer otras morfologfas rectangulares menos abun-
dantes en esta planta (Pinilla, 1997). Su estudio, por partes, nos ha permitido ela-
borar un auténtico mapa anatémico, definiendo la cantidad y calidad de los morfo-
tipos presentes en cada una de ellas. A falta de analizar su sistema radicular, podemos
concluir que en todo el tejido aéreo se encuentran silicofitolitos, incluso hemos
podido identificarlos en la epidermis del fruto, arriostrados a ambos lados de los
vasos conductores” (Juan-Tresserras, 1997) acompafiados de grandes rafidios de

% Que junto con los elementos traqueales o traqueidas forma parte del xilema que también
puede ofrecer silificacién y permitir su utilizacién a nivel de aproximacién taxonémica.



Figura 5. Izquierda: Fitolito en Phoenix canariensis. Derecha: Epidermis silificada
en Preridium aquilinum. 630x y 200x respectivamente. Foto: José Afonso.

oxalatos. La referencia aportada por Phoenix canariensis nos permitié identificar sus
morfotipos en los sedimentos contextuales de un fragmento de mandibula de La
Concepcidn, Fase 111, campafia de 1995* (fig. 5).

Los referentes identificados en la familia de las Ciperdceas son igualmente
positivos. Hemos aislado las denominadas plaquetas con expansiones conicas (entre
otros morfotipos), que se consideran los fitolitos caracteristicos de esta familia
(Cohen, 1984) y que permiten distinguirlas de otras familias de herbdceas con algu-
nas formas similares, como las gramineas. En este caso Carex canariensis Kiinkenth,
procedente de la zona norte de Tenerife, y Carex paniculata spp. calderae, como
representante de la alta montafa tinerfena, han permitido contar con estos
morfotipos como fuente de informacién fitolitica inicial.

Con respecto a los helechos (pteridofitos), si bien atin no ha sido analizada
la totalidad de las especies presentes en la isla, hemos podido comprobar la presen-
cia de estructuras silificadas en las epidermis de Preridium aquilinum, especie em-
blemidtica por su clara aportacién dietética a las poblaciones insulares. Sobre ella
son numerosos los trabajos que citan este particular (Del Arco ez al., 2000, entre
otros) adscribiéndolo a la dieta aborigen. Hemos identificado estructuras #po puzzle
(forma anticlinal de Piperno, 1988) o de membranas onduladas (J. Juan-Tresserras,
1997) en los tejidos foliares de esta especie, igualmente es apreciable la silificacién
de los elementos de intercambio gaseoso o estomas. Con respecto a su potencial
alimenticio, cabe destacar la presencia de un alto contenido de almidones en su raiz
rizomatosa, lo que permite, no sélo confirmar su alto potencial nutritivo, sino pro-
ceder a realizar estudios micrométricos y morfoldgicos a fin de incluirlos en las
muestras de referencia arqueobotdnica. Desde ahi podrian ser utilizados para ras-
trear su presencia en los materiales arqueoldgicos sometidos a examen.

24 Se trataba de los sedimentos adheridos a una mandibula hallada en la Fosa 272, revuelto,
Zona 11, Est. C. Junto a los silicofitolitos de palmera fueron halladas varas dendriformes, fitolitos
rectangulares rugosos y diatomeas.
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Figura 6. Izquierda: fitolito facetado en Ocotea foetens. Derecha: rafidios

en Semele androgyna. 400x y 250x respectivamente. Fotos: José Afonso.

Por el momento las especies analizadas parecen indicar esa mayor tendencia
a la formacién de oxalatos que a la sintesis de silice amorfo®. No obstante, y en
espera de sistematizar los datos existentes, podemos afirmar la interesante muestra
de morfotipos silicofitoliticos aportada por la familia Lauraceae entre otras propias
de la laurisilva. Hemos podido identificar varias formas de grandes fitolitos
multifacetados en el til (Ocotea foetens (Aiton) Benth.) junto con traqueidas; epi-
dermis silificadas, y también traqueidas en el laurel (Persea indica (L.) Spreng.)
como también en el barbusano (Apollonias barbujana (Cav.) Bornm.) Igualmente
especies citadas como posible aporte nutritivo de esta formacién vegetal (Del Arco,
2000), tal que la Gibalbera (Semele androgyna (L.) Kunk.), presentan abundantes
rafidios de oxalato en su tejido foliar (fig. 6).

En el caso de Las Canadas, de forma preliminar, podemos confirmar una
abundante presencia de silicofitolitos. Tres de las familias con mayor tasa de
silificacién parecen ser la Boraginaceae, Poaceaey Ciperaceae. En el primer caso, dos
de las especies analizadas, el taginaste rojo (Echium wildpretii Pearson ex Hook fil.
Subs. Wildpretii) y el taginaste picante (Echium auberianum Webb & Berth.) pre-
sentan grandes tricomas® y otros elementos silificados en sus epidermis, como era
de esperar més contundentes en la segunda de ellas. También resultan espectacula-

» También podemos ratificar su presencia en las familias Compositac y Rhamnaceae, entre
otras.

2¢ Como hemos podido comprobar con nuestros compafieros del Departamento de Citologfa
y Edafologia de la ULL, la tendencia general de la flora de Las Cafiadas es presentar abundancia de
tricomas. Este particular ha sido propuesto como mecanismo adaptativo a las duras condiciones
ambientales de la zona ya que parecen controlar las pérdidas de agua por transpiracién. Estos
morfotipos son un pardmetro muy a tener en cuenta en la determinacién taxonémica de las especies
alli representadas. Lamentablemente hemos podido comprobar, en nuestros andlisis, que no todas
las plantas que producen tricomas tienen mecanismos de silice similares, por lo que algunos no se
conservarfan en contextos eddficos o sedimentarios.



res las grandes bases de apoyo de tales tricomas y otros morfotipos silificados, cree-
mos que de esta familia deben hacerse estudios en profundidad dado que protago-
nizan, en su amplia representacién en las Islas, un claro proceso de dispersién
adaptativa (Bramwell, 1997). Por ello hemos acometido su recoleccién sistemdtica
para conocer las caracteristicas micromorfométricas de los numerosos representan-
tes de aquélla en el Archipiélago (Bramwell & Bramwell, 2001).

El estudio de las especies mayoritarias presentes en Las Canadas, como la
retama del Teide (Spartocitysus supranubius (L.) Webb & Berth.) y el codeso
(Adenocarpus viscosus (Willd.) Webb & Berth. Var. Viscosus (Willd.) Webb & Berth.),
ha supuesto toparnos con uno de los grandes retos de nuestro trabajo. Ambas se
encuentran en la actualidad sujetas a amplios muestreos para determinar qué tipo
de microrreferentes podemos utilizar a nivel arqueolédgico y paleoambiental. Los
primeros resultados indican que no presentan rasgos palpables de un mecanismo
sintetizador de silicofitolitos, aunque Adenocarpus viscosus si desarrolla numerosos
elementos traqueales del xilema silificados que pudieran servirnos como criterios
taxonémicos. Ya que ambas especies constituyen un referente botdnico zonal de
excepcidn, también como recurso vegetal fundamental en épocas pasadas y vincula-
do a numerosos tipos de explotacién, no hemos dado por concluido su estudio.

Igualmente esperanzadores nos parecen los representantes de altura de la
familia Poaceae y Ciperaceae, del tipo Bromus tectorum L.y Carex paniculata L.,
entre otros, que existen en Las Cafiadas (Wildpret de la Torre & Martin Osorio,
2000), en los que hemos vuelto a reconocer los morfotipos fitoliticos ya expresados
para estas dos familias. Como para el resto de éstas su estudio debe seguir andlisis
tendentes a establecer criterios taxonédmicos en sus morfotipos. Creemos que entrar
en el debate endemismo-foraneidadbotinica de las especies presentes en el Archipié-
lago es, en esta zona, de obligado cumplimiento. En ella hemos entendido que
puede operarse la méxima de conocer primero para evaluar después. La familia
Poaceae se convierte asi en uno de esos referentes con valor suficiente como para
entrar en cuestiones arqueobotdnicas y paleoambientales complejas®. El conoci-
miento de estas gramineas de altura podria permitirnos acometer aspectos relacio-
nados directamente con la economfa aborigen. Serfa interesante llegar a identificar
las especies explotadas econémicamente, distinguiendo los tipos endémicos de los
introducidos®. Esperando estar capacitados para acometer lecturas de este tipo, a
corto y medio plazo, citamos lo emblemadtico de la aparicién de Poa annuaa 3.700

7 Sin descartar la importancia que esta familia tiene a nivel general, sobre todo con la
presencia de los cereales pero sin desestimar su valor ecolégico asi como los multiples usos que
hombre y animales hacen de ellas.

% El estudio de las gramineas presentes en Canarias es fundamental, sobre todo aquellos
encaminados a identificar y diferenciar las distintas familias presentes en los distintos momentos de
ocupacién humana de las Islas. Esto requiere de detallados estudios micromorfométricos para cono-
cer las diferencias entre los numerosos zaxa existentes en la actualidad y aquellos desaparecidos de los
contextos canarios.
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m.s.m., en el mismo Pico del Teide (Wildpret & Martin, 2000), una pequefia gra-
minea que podria ser, entre otras lecturas, testigo material de la continua antropiza-
cién de esta zona.

Con respecto a Las Cafiadas, compartimos la opinién de que contienen un
ingente potencial de informacién a muchos niveles de conocimiento. También a
nivel arqueoldgico este potencial estd atin por evaluar «como corresponde a lugares
que fueron escenario de una intensa actividad econémica aborigen y donde atin
quedan muchas preguntas sin respuesta» (Arnay, 2000). Un mayor conocimiento
de esta zona puede ofrecernos mucha informacién sobre el «dinamismo de la pobla-
cién insular, junto con sus peculiaridades econémicas y el modo tan especial de
explotar el suelo» que planteaba Luis Diego Cuscoy (1968) asumiendo la impor-
tancia de los factores naturales, en el estudio de los aborigenes tinerfenos y su rela-
cién con el medio.

La informacién aportada por los almidones de la flora de Canarias es tam-
bién importante, mds cuando existe una relacién alimenticia y econémica directa
con plantas que los aportan desde la primera presencia humana en las Islas”. El
consumo de cereales no sélo constituye un aporte de proteinas y carbohidratos,
también puede ser puesto en relacién con factores cariogénicos que afectaron nega-
tivamente a la denticién® de los aborigenes canarios (Delgado Darias, 2001, entre
otros). Por ello los cereales son los primeros referentes en que nos hemos basado
para poner en marcha nuestro trabajo. Se ha intentado identificar distintos tipos,
entendiendo que su presencia en las Islas es temprana y generalizada, tal y como
atestiguan la informacién etnohistdrica y arqueoldgica®. En este caso los trabajos
de arqueologia experimental y el estudio de los materiales etnogrificos resultan
decisivos para la obtencién de las muestras patrones, éstas son utilizadas para carac-
terizar determinados productos en yacimientos arqueoldgicos (Juan-Tresserras,
1997). La labor desempefada en este campo ha pasado por dotarnos de una colec-
cién de harinas experimentales con el fin de familiarizarnos con los distintos
morfotipos de almidones. Como ya hemos afirmado, nuestra intencién es también
determinar la produccién de estos en especies introducidas (fig. 2), asi como en
aquellas autéctonas (endémicas o no) que también generan tales sustancias de reser-

%9 Secuencias de estructuracién socioecondmica que ain deben ser definidas para cada tipo
de asentamiento.

% En este caso la propuesta de andlisis fitolitico y de almidones enlaza con el campo de la
Antropologfa dental entendiendo que existen lineas de colaboracién claras para el esclarecimiento de
los patrones alimenticios y, por derivacién, de todos aquellos relacionados con la reconstrucciéon de
los procesos sociales.

3! La utilizacién de molinos manuales, de basalto vacuolar, ha sido puesta en relacién con el
desgaste de las superficies oclusales de la denticién. Estos generarfan un fino polvillo, de origen
mineral, derivado de la degradacién de la piedra por rozamiento entre las dos piezas del molino,
Delgado Darias, T. ;2, 2001: 223. Igualmente existen evidencias paleocarpoldgicas claras que nos
hablan de la presencia de gramineas cultivadas tipo cebada (Hordeum), entre otras, en algunos yaci-
mientos del norte de Tenerife (Del Arco ez al., 2000:88-90).



Figura 7. Diatomea del tipo céntrico y grupo de las Melosiras identificada
en los sedimentos de La Concepcién 95. 400x. Foto: José Afonso.

va. El motivo de ello es poder diferenciar, todo lo posible, aquellos microrreferentes
vegetales que pudieran indicarnos secuencias diacrénicas mediante la presencia de
un tipo de vegetacién o cultivo determinado.

En el caso de las microalgas, diatomeas y crisoficeas, el camino desde el
punto de vista arqueobotdnico y paleoambiental es complejo. En este caso hemos
intentado identificar correctamente aquellos taxones que aparecen en las muestras
de origen arqueolégico y edifico. A todas ellas se les otorga un valor indiscutible
como indicadores ambientales, por ello se intenta averiguar sus requerimientos bio-
16gicos con el fin de conocer las condiciones del medio donde se desarrollan, por
ello no descartamos su insercién en las lecturas globales realizadas sobre materiales
procedentes de distintos yacimientos. La ampliacién de su estudio pasa por buscar
la valiosa colaboracién interdisciplinar con especialistas en la materia aunque puede
adelantarse bastante procediendo a la identificacién de taxones por zonas y contex-
tos de aparicién. Esperando dar cumplida cuenta de otros hallazgos realizados, cita-
mos el caso de La Concepcién, donde aparecieron diatomeas céntricas que suelen
estar presentes en lugares en que existe agua dulce bajo alguna de sus formas habi-
tuales de aparicién, natural o antrépica (fig. 7).

Si bien los resultados a nivel botdnico han sido relativamente prometedo-
res, a nivel arqueoldgico atin son muy escasas las lecturas que podemos ofrecer.
Asumimos que esta limitacién se debe a causas directamente relacionadas con nues-
tro plan de trabajo por objetivos y a una incipiente experiencia en esta compleja
disciplina. Los escuetos resultados que podemos ofrecer sélo han sido posibles una
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vez se han controlado, someramente, las fuentes documentales, las distintas meto-
dologfas de andlisis y las rutinas de laboratorio.

Asi los primeros resultados, a nivel experimental, corresponden a los sedi-
mentos y restos humanos excavados en la parroquia de La Concepcién (Campana
de 1995). Se analizaron, atin con protocolos someros®?, muestras correspondientes
a varias fosas de inhumacién y algunos célculos dentales extraidos de maxilares en
muy mal estado de conservacién. Las muestras analizadas, de sedimentos adheridos
a los restos humanos de algunas fosas, contenian referentes fitoliticos representati-
vos de todas las partes aéreas de la familia Poaceae con claros ejemplos de varas
dendriformes (denominada sinuousen la fig. 1) correspondientes a las inflorescencias
de las gramineas, rectangulares lisos y sinuosos (tallos y hojas) asi como apéndices
extracelulares (hooks) de la epidermis foliar. El registro floristico parece completarse
con Phoenix canariensis en la presencia de fitolitos esféricos espinosos y otros rec-
tangulares propios de sus partes aéreas. También fueron patentes algunos grénulos
de almidén, muy degradados, de varios tipos, entre los que identificamos los de
tendencia lenticular propios de gramineas e igualmente estaban presentes algas
diatomeas tanto del tipo pennales como céntricas. Posteriormente los andlisis lleva-
dos a cabo en el servicio de microscopia de barrido del Centro de Ciencias Medio-
ambientales (CSIC, Madrid), permitieron ratificar la presencia de estos materiales
en los sedimentos de la Fosa 1483 asi como de estomatocistos de crisoficeas (rela-
cionados con la presencia de agua) y espiculas de esponjas*. Las lecturas globales
proporcionadas por estos referentes pueden asumirse desde los procesos postdepo-
sicionales que afectaron a los enterramientos y no tanto a sus caracteristicas intrin-
secas. Podemos hipotetizar que las gramineas y las palmeras representadas en el
sedimento son muy probablemente indicadores de la vegetacién existente en las
inmediaciones de La Concepcién, de donde procedian los suelos que se utilizaron
para completar la inhumacién. De hecho no existe una concentracién lo suficiente-
mente esclarecedora para opinar que los restos de palmera y gramineas, que dieron
lugar a esos silicofitolitos, tenfan otro origen. Los procesos postdeposicionales estin
aqui ratificados por la presencia de diatomeas, crisoficeas y espiculas de esponjas.
Estos organismos siempre hacen referencia expresa a la presencia de agua o de con-
diciones de alta humedad, en este caso aparecen en los suelos utilizados como relle-
no o en los propios sedimentos del enterramiento. Con el fin de disponer de un

32 Andlisis llevados a cabo en el verano de 2002 alternativamente a los trabajos encamina-
dos a la elaboracién de las muestras patrones de vegetales de referencia.

3 Se intenté el andlisis de los sedimentos sobre los que se apoyaba el cuerpo y la zona
visceral del mismo ya que contdbamos con la oportuna diferenciacién de muestras llevada a cabo
durante el proceso de excavacién.

% Procedentes de las partes silificadas de este animal acudtico, organismos muy primitivos
que también se desarrollan sobre sustratos himedos y que no son exclusivos de agua salada. Son
referentes arqueofaunisticos a tener en cuenta, ya que hemos podido identificarlos en otros muchos
contextos arqueolégicos y eddficos.



grado mayor de certezas hemos propuesto la realizacién de andlisis mas completos
que nos permitan evaluar las caracteristicas de sedimentos y restos humanos. Como
ya hemos mencionado, las esponjas no tienen que ser exclusivamente de ambiente
marino y no debemos olvidar que la zona donde se halla La Concepcidn, y sobre
todo sus cimientos, se ven afectados tanto por la humedad propia del espacio inter-
mareal inmediato como por la cercania del cauce del Barranco de Santos, del cual
serfa oportuno realizar un estudio paleoambiental para conocer sus caracteristicas
en el pasado.

Dentro del apartado de los restos humanos sélo hemos podido estudiar
célculos dentales y algunos sedimentos contextuales a éstos. Los materiales disponi-
bles al comienzo de nuestro trabajo también fueron de origen histérico, y también
procedentes de la parroquia de La Concepcién® (Santa Cruz de Tenerife), campana
de 1995. Posteriormente, una vez conocida la rutina analitica para este tipo de
muestras, dado que nuestro estudio involucra directamente a los materiales de ori-
gen prehistérico®, se han llevado a cabo varios andlisis con el material dental dispo-
nible, en este caso de la coleccién Cabrera Pinto*. Se analizaron varias muestras de
dientes que presentaban acumulaciones de sarro calcificadas. En ambos casos las
piezas procedian de maxilares inferiores y, salvo el maxilar superior CP-X, las cdlcu-
los fueron extraidos de molares y premolares.

Los restos fragmentados que pudimos estudiar de La Concepcién no fue-
ron muy prolificos en datos, al menos en un principio. No obstante, se identificé la
presencia de almidones en escasa cantidad y muy deteriorados (pérdida parcial de la
cruz de extincién de luz) y que asumimos relacionados con una dieta donde sin
duda existieron productos alimenticios basados en harinas de cereal. La no identifi-
cacién de fitolitos en los cdlculos puede deberse a que estos productos sufrian un
proceso de refinamiento que restringfa los restos de la cubierta externa de los granos
(glumillas) donde pueden situarse tales esqueletos siliceos™. No obstante, esto nos
ha servido para constatar diferencias sustanciales entre las muestras de clculo den-
tal de la poblacién histérica (La Concepcidn) y las de filiacién aborigen (Cabrera
Pinto), algo muy evidente en la observacién de las dos matrices que componen los
célculos. Mientras que en el primero de ellos existe una clara tendencia a la escasez
de impurezas y restos vegetales, en el segundo esto se opera a la inversa, con abun-
dantes microrrestos insertos en la matriz. Entre otros referentes adn por definir,

% Que contaba con una serie de enterramientos del siglo xviil y que fueron excavados como
fase previa a los trabajos de rehabilitacién llevados a cabo en el templo en los afios noventa (s. Xx).

% Ya que involucran todos los procesos relacionados con la explotacién de los vegetales
desde la evidencia directa de la alimentacién, capitulo a desarrollar conjuntamente por los datos
ofrecidos desde los distintos materiales a los que tengamos acceso.

% Por estar depositada en el Instituto del mismo nombre y que incluye una serie de restos
humanos claramente enmarcados en el mundo aborigen de Tenerife.

3% Los andlisis sobre granos de cebada y trigo han permitido observar esqueletos siliceos en
la zona de su cubierta externa (pericarpio).
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Figura 8. Esfera de fosfato cdlcico en los cdlculos dentales
del fragmento de maxilar CP-X. 312.5x. Foto: José Afonso.

abundan cristales polarizantes aciculares similares a los contenidos en los rafidios de
oxalato célcico (Muestra CP 142). Esto bien podria indicar la presencia en la den-
ticién de restos de la pulpa de algunos frutos pero por el momento, dado que ain
no conocemos la totalidad de micropatrones vegetales que pudieran formar parte
de la dieta aborigen, no podemos precisar®.

Igualmente importante fue la presencia de esferas de fosfato cdlcico en la
muestra CP-X de esta coleccién®. Este andlisis fue complejo ya que inicialmente se
realizé mediante microscopia convencional y las propiedades 6pticas de estas esfe-
ras se interpretaron como almidones o carbonatos degradados. El andlisis mediante
microscopio electrénico de barrido y microanalizador del CCMA (CSIC Madrid)
determiné una composicién quimica basada en cristales de fosfato cdlcico. Inicial-
mente se asumieron como algtin tipo de degradacién ésea derivada de los procesos
postdeposicionales que afectaron a los restos, pero en la actualidad creemos que
tales elementos estdn relacionados directamente con los habitos alimenticios de la

% Se han detectado rafidios de oxalato cdlcico en algunos frutos tanto de flora endémica
canaria como introducida. En este caso la investigacién debe seguir el rastro a todos aquellos produc-
tos vegetales, en especial frutos y bayas, que pudieron dejar este tipo de cristales en la denticién.

0 Correspondiente a clculo en molar de fragmento de maxilar superior del crineo identi-

ficado como CP-X.



poblacién aborigen haciendo referencia expresa a varias lecturas e incluso, a la con-
juncién de algunas de ellas. Por un lado podrian ser un referente claro de la ya
conocida falta de higiene bucal de estas poblaciones, relacionada con multiples
aspectos, lo que generarfa la formacién de placas dentales calcificadas (White, 1997).
Igualmente se ha sugerido una relacién entre el 4cido silicico (derivado de la presen-
cia de silice natural en el cdlculo dental humano) y la formacién de precipitados de
fosfato cdlcico, aunque no podemos descartar que tal proceso se viera complemen-
tado por algunas précticas que favorecerfan su formacién. En este caso los dientes
podrian haber servido para realizar alguna operacién donde estuvieran presentes
huesos, tanto relacionados con la alimentacién (descarnado o similar) como con el
tratamiento de éstos. Con ello también podrian generarse este tipo de residuos de
formas esféricas y con esta composicién (J. Juan-Tresserras 2003). Como en otros
aspectos, estos datos deben ser completados con andlisis sobre muestras mds am-
plias y, sobre todo, intentar ponerlos en relacién con el resto de informaciones
generadas, desde distintos dmbitos de estudio, sobre las pautas alimenticias abori-
genes, aunque no descartamos précticas de otro tipo (fig. 8).

Por otro lado, el estudio de las muestras de La Concepcién nos permitié
contrastar nuestro propio trabajo ya que realizamos dos tipos de pruebas y con ello,
obviamente, obtuvimos dos tipos de resultados. Por una parte el maxilar al que
extrajimos los cdlculos dentales correspondia a una pieza hallada en revuelto, muy
deteriorada y con sedimento adherido. Como ya hemos mencionado, si bien el
sedimento fue relativamente prolifico en datos, en el caso de los cdlculos dentales
no encontramos, salvo almidones de los que habria que valorar su origen, ninguno
de los referentes presentes en el sedimento contextual. Esto nos sirvié para confir-
mar las diferencias sustanciales que deben establecerse entre ambos materiales, in-
trinsecamente afectados por los mismos procesos postdeposicionales pero que de-
ben ser analizados por separado, conforme a su distinta naturaleza y origen.

Un ejemplo de material sedimentario, analizado*, de origen prehistérico,
podria ser el de algunas zonas del yacimiento de El Tendal (La Palma) que permitié
aplicar un protocolo completo de extraccién de fitolitos con la observacién de to-
das las fracciones (Pinilla, 1997). Solamente nos referiremos aqui a una de las muestras
analizadas (Campana 83, D/S 11, «contenido hoyo») y que presenté una gran com-
plejidad por los materiales alli representados. Pudimos constatar la presencia de
fitolitos de silice, correspondientes a distintas partes de gramineas y abundantes
oxalatos célcicos muy probablemente provenientes de especies arbéreas de la
laurisilva, del tipo del brezo (Erica arborea) entre otros. Los andlisis mediante
microscopia éptica permitieron evidenciar gran cantidad de elementos con propie-
dades similares a almidones pero que resultaron ser compuestos de carbonatos (MEB
con microanalizador). Esto nos hizo plantear la posibilidad de estar ante el proceso
de degradacién de las abundantes conchas de malacofauna existentes en la fraccién

1 Entre otras muestras de la Isla de Tenerife y sur de Portugal.
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Figura 9. Estomatocistos de crisoficeas en los sedimentos de El Tendal.

Foto: Fernando Pinto, CCMA (CSIC), Madrid.

arena (mayor de 50 micras) de los sedimentos. En ellos también aparecfa un eleva-
do nimero de estomatocistos de crisoficeas, lo que claramente se pone en relacién
con la presencia de agua, estancada o no, o bien con su llegada desde el mar acom-
panando las numerosas conchas de malacofauna presentes en el sedimento. Estas
microalgas aparecen inmersas en zonas de alto contenido en fosfatos, lo que hace
referencia a la presencia de materia orgdnica. Llegamos a la conclusién de que lo
que estdbamos analizando era la derivacién del aporte de distintos materiales, de
procedencia orgdnica, que habian sido depositados alli a modo de desperdicios y
con varios posibles origenes*. Con ello ratificamos en parte las lecturas que se nos

2 Como con el resto de materiales, los de El Tendal deberfan ser analizados en profundidad
para estimar su contenido bioarqueolégico de forma mds exhaustiva.



habian propuesto sobre las caracteristicas del lugar de donde procedian los sedi-
mentos en cuestién (J.F. Navarro, 2002, comunicacién personal).

También se han llevado a cabo trabajos con suelos actuales y paleosuelos
con el fin de dotarnos de una imagen clara de los referentes fitoliticos existentes en
ellos. Los resultados con algunos tipos de los suelos representados en Tenerife, tie-
rras de labor, sedimentos aluviales, entre otros, han sido completamente esclarece-
dores en cuanto a su contenido en informacién microscépica. En este caso, y sin
desdefiar todos los objetivos que pueden derivarse de esta fase de la investigacion®,
es importante sefialar la determinacién de especies vegetales asociadas a cada piso
bioclimdtico e incluso a la variedad microclimdtica propia de las Islas, asi como a
diferentes procesos edéficos en los que los suelos se hallan inmersos y que afectan a
la conservacién de los restos microscépicos que nos sirven como base material de
estudio.

CONCLUSIONES

Hemos querido poner de manifiesto las posibilidades reales de aplicar esta
herramienta de trabajo microarqueoldgica a los contextos prehistdricos canarios, y
afirmar que desde la gama de microreferentes expuestos, pueden ser acometidos
estudios de muy distinta indole como la alimentacién, la bioantropologia, los re-
cursos vegetales o de tipo paleoambiental. No dudamos que, desde este tipo de
andlisis, se pueden formular numerosas inferencias sobre las relaciones establecidas
entre el medioambiente insular y las poblaciones que lo han habitado y explotado.
Igualmente, desde los datos aportados, pueden ser asumidos complejos objetivos
globales como la ampliacién del conocimiento de la dieta aborigen, el papel de los
recursos vegetales asi como su insercién en los esquemas de estructuracién y com-
portamiento social.

Ha sido especialmente enriquecedor comprobar la existencia de mecanis-
mos de colaboracién interdisciplinar entre la Arqueologia, la Botdnica y la Edafologia,
y una serie considerable de pricticas analiticas que favorecen tanto a las lecturas
globales como a cada una de estas disciplinas por separado. Creemos que el resulta-
do no es, ni mds ni menos, que otorgarnos el privilegio de acercarnos a la realidad
humana del pasado y con ello abrir una puerta a la reflexién actual.

En nuestro caso el punto de partida ha sido la observacién de la flora de
Canarias y el uso que de ella pudo hacerse en el pasado, pero existen posibilidades
reales de ampliar su rango de aplicacién. Esperamos, con ello, aportar otra herra-
mienta de trabajo que nos permita acercarnos al conocimiento integral de las anti-
guas poblaciones canarias.

“ Entre ellos la determinacién de especies con aprovechamiento alimenticio desde los re-
querimientos humanos o animales.
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