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RESUMEN: El estudio conjunto de microfésiles de origen vegetal como fitolitos (silice y oxalatos) y microalgas si-
liceas (diatomeas y quistes de crisofitas), asi como de otros de origen animal, como las esferulitas de fauna herbi-
vora, permite recuperar informacion existente a nivel microscépico, en muestras de materiales arqueoldgicos
relacionados con la Prehistoria de Las Islas Canarias, insertando los datos obtenidos en temas como la explotacion
del medio vegetal, la alimentacion, las condiciones ambientales de los asentamientos humanos e incluso la presencia
de fauna herbivora en los mismos. Se ha utilizado un método de tratamiento que permite la extraccién conjunta
de todos estos tipos de microfdsiles, basado en otros métodos de tratamiento anterioresy que garantiza el estudio
cualitativo y cuantitativo de los conjuntos microfésiles detectados. La versatilidad del método, el gran niimero de
evidencias que pueden recuperarse y la valoracion de éstas desde el estudio de plantas y materiales de referencia,
permite proponer un concepto, de investigacion arqueoldgica, que podria denominarse Microarqueologia.

SUMMARY: The joint study of microfossils of plant origin and phytoliths (silica and calcium oxalate) and siliceous
algae (diatoms and crisophicean quists) as well as other animal, such as spherulites from herbivore faunal, to re-
trieve existing information on the microscopic level, in samples of archaeological material relating to the prehis-
tory of the Canary Islands, inserting the data on issues such as exploitation of the plant, food, environmental
conditions in human settlements and even the presence of herbivorous animals in them. It has been used a method
of treating joint that allows the extraction of all these types of microfossils, based on other previous treatment me-
thods and guarantees the qualitative and quantitative study of microfossils detected sets. The versatility of the me-
thod, the large number of evidences that can be recovered and the evaluation of it from the study of plants and
reference materials, can pose a concept, of archaeological research, that might be called Microarchaeology.
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[. INTRODUCCION

Existe la posibilidad real de evaluar, a nivel
microscopico, el grado de antropizacién de un sus-
trato arqueolégico, recurriendo a la localizacion de
elementos resultantes de la desintegracidn de teji-
dos vegetales, de la presencia de organismos ve-
getales acuaticos e incluso de las heces fecales de
mamiferos herbivoros. Para ello es necesario plan-
tear objetivos similares a los propuestos por Cha-
line (1982) al respecto del estudio de sedimentos
naturales y arqueoldgicos, dado que pueden con-
tener no sélo evidencias culturales, en forma de in-

dustrias asociadas a determinados procesos histo-
ricos y naturales, sino ademas fésiles y microfosi-
les que permiten identificar los cambios
ambientales acaecidos en tiempo y espacio en una
zona. A nivel arqueolégico, dichos microfésiles in-
cluso permiten identificar actividades humanas
como las relacionadas con la explotacion del medio
vegetal, como la alimentacion, fuente de energia e
industrias, etc. En la actualidad los microfésiles
vegetales que pueden localizarse en suelos y sedi-
mentos —también en residuos bioantropolégicos—
son, ademas de los granulos de polen, los fitolitos
(silice y oxalatos), las microalgas de esqueleto y
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elementos de resistencia silicea (diatomeas y cri-
sofitas), asi como otros, en este caso ya de origen
vegetal como las esferulitas de fauna herbivora. Sin
embargo su estudio, aunque puede realizarse de
forma cualitativa, identificando formas, tamafios,
ornamentacién y en algunos casos propiedades
opticas (birrefringencia), solamente el estudio pa-
ralelo de sustratos naturales, donde aparecen de-
positados similares microfésiles, de forma natural,
puede permitirnos evaluar concentraciones signi-
ficativas, propias de practicas prehistéricas, donde
medie el almacenamiento, transformacién y con-
sumo de materias vegetales. En el caso de los fito-
litos, su distribucion en el mundo de las plantas es
desigual, siendo, en el caso de los de base silicea
muy evidentes en familias botanicas como las gra-
mineas (Poaceae), las palmeras (Phoenix y otros
géneros), las ciperaceas y las compuestas (Astera-
ceae), para el caso de Canarias también las laura-
ceas (Lauraceae) 'y las  boraginaceas
(Boraginaceae), tal y como hemos comprobado en
estudios preliminares (Afonso 2004). Sin embargo,
las concentraciones de oxalatos de calcio, que tam-
bién conforman un importante grupo de biomine-
ralizaciones aunque no con las propiedades de
conservacion de los silicofitolitos, estan mas pre-
sentes en el mundo vegetal que los primeros,
siendo muy abundantes en los tejidos de especies
lefiosas como los pinos (Pinus sp.) y brezos (Myrica
sp.) pero también en numerosos géneros botani-
cos (Simkiss y Wilbur 1989). Los métodos de re-
cuperacion actuales en pocos casos contemplan la
recuperacion integral de todos los microfésiles
mencionados, en concreto porque los de base  si-
licea (silicofitolitos) suelen acaparar —por sus pro-
piedades inalterables en el tiempo y capacidad
informativa— la mayoria de ellos; pero al requerir
de tratamientos muy agresivos, bajo la conjuncién
de reactivos acidos fuertes (HCL+HNO3), se des-
truyen los de base no-silicea, como oxalatos y es-
ferulitas, en este tltimo caso de base carbonatada.
No obstante, los protocolos disefiados al efecto, y
puestos en marcha por Pinilla y Bustillo (1997),
Juan-Tresserras (1997) y Korstanje y Babot
(2005) permiten tal propdsito, al no contemplar el
uso de reactivos acidos, o en todo caso del acético
glacial, que en baja concentraciones mantendria
dichas particulas sin destruirlas.
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Para la evaluacién de un método de extrac-
cién integral, que ademas tuviese como puntos po-
sitivos el bajo coste y capacidad, no sé6lo de
identificacion cualitativa sino cuantitativa (micro-
fosiles totales por gramo de muestra), se optd por
seguir el protocolo de confeccién descrito por Bar-
cenay Flores (1990) para la cuantificacion de mi-
crofésiles de base silicea, en especial microalgas.
Finalmente, en el protocolo de actuacion, no se
considerd el empleo de liquidos pesados para la
concentracion de microfésiles en una sola fraccion
(Albert et al. 1999; entre otros), sin descartar, en
posteriores estudios, su utilizacién. Se lleg6 a tal
conclusién tras comprobar el grado de calidad al-
canzado en las preparaciones que permiten la ob-
servacion microscdpica, donde las particulas
minerales no entorpecian el estudio de parametros
ni la concentracién por grupos de las de tipo bio-
génico, es decir los microfésiles ya descritos (Fi-
guras 1y 2).

Con la posibilidad de estar ante un proto-
colo de alto espectro arqueobotanico, se aplicé
éste a materiales arqueolégicos de la Prehistoria
de Canarias, que como se sabe resulta de las mas
recientes de la 6rbita mediterranea y africana, no
siendo, dichos materiales, mas antiguos de la se-
gunda mitad del I Milenio a. C. Se trata en todo
caso de una prehistoria donde culturas aborige-
nes, cuya llegada y desarrollo se encuentra en fase
de investigaciéon actual, afrontan la subsistencia
en contextos insulares de amplia diversidad am-
biental. Las Islas Canarias poseen uno de los mas
altos indices de endemismos y plantas nativas, de
muy diversa naturaleza botanica, caracterizan-
dose en especial por estar adaptadas a pisos bio-
climaticos con gradientes altitudinales muy
acusados, donde existen distintos niveles como el
de vegetacion xérica, bosque termofilo, laurisilva,
pinares y finalmente, en algunas Islas, de una muy
especifica flora de alta montafia. Para este medio
tan diverso, aunque limitado en muchos casos,
hubo desiguales respuestas socioeconémicas, sin
duda una de ellas, quizas la mas elemental y 16gica,
fue que existira una complementacion, en su ex-
plotacidn, de plantas nativas con las introducidas
por dichas poblaciones prehistéricas. Tal y como
atestiguan trabajos arqueobotanicos basados en
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Fig. 1. Imagen de silicofitolitos (A: Palmacea, B: Poaceae, C:
fragmentos Poaceae cultivadas) preparaciéon microscépica de
sedimento de La Cerera tras haber aplicado el protocolo des-
crito (400x).

el estudio de semillas y frutos (Morales 2006),
como de carbones (Machado y Galvan 1998) en
contextos arqueolégicos de Gran Canaria, Tenerife
y La Palma, tal conjuncién es cierta y atestigua un
gradual dominio del medio, no sélo para explotar
aquellas especies vegetales que, como el pino ca-
nario (Pinus canariensis) y la palmera canaria
(Phoenix canariensis) ya estaban presentes en las
[slas, sino ademas para implantar sistemas de cul-
tivo intensivo, basados en cereales, leguminosas y
algunos frutales (Ficus carica). Obviamente, dicha
explotacidn vegetal deriva en restos que quedan
depositados en estructuras de combustion, sedi-
mentos y residuos (industrias y bioantropologi-
cos). Adoptar una metodologia de estudio integral,
que valorara el conjunto de microfo6siles totales de
una muestra, parecia un objetivo alcanzable y
sobre todo insertable en el resto de técnicas ana-
liticas de la investigacion arqueoldgica actual en
las Islas. No obstante, dada la alta capacidad ex-
plicativa del método propuesto, basada a su vez
en un amplio rango microscépico, puede decirse
que permite la evaluacion inicial de cualquier ma-
terial, de cualquier cronologia y periodo cultural
de la Prehistoria.

II. MATERIALES Y METODOS

Los materiales analizados pertenecen a ya-
cimientos arqueoldgicos de secuencias prehispa-
nicas de Gran Canaria (La Cerera, Arucas), La
Palma (El Tendal, San Andrés y Sauces) y Tenerife

Fig. 2. Diatomea en sedimento de La Cerera (600x).

siendo, en los dos primeros casos, sedimentos de
distintos niveles y zonas de ocupacién. S6lo un
caso corresponde a residuos intestinales, recupe-
rados de restos humanos parcialmente momifica-
dos de Las Canadas del Teide (Cueva de
enterramiento). Las cronologias propuestas para
estos materiales los sitdan entre los siglos [V/V y
VIII d. C. para La Cerera (Gonzalez et al. 2009). Con
respecto a El Tendal y asumiendo la problematica
existente en las Islas para con las dataciones abso-
lutas, se plantean entre los siglos III-V d. C. (car-
bono 14) pero atrasandola hasta el siglo IV a. C.
mediante termoluminiscencia (Soler Javaloyes et
al. 2002). Y entre los siglos X-XV d. C. para el caso
de Las Cafadas (provisional).

La metodologia empleada con el tratamiento
de muestras retoma, en realidad, buena parte de
la experiencia existente, al inicio de esta investiga-
cién (2002), en el tratamiento, extracciéon y valo-
racion de registros microfésiles en diferentes
materiales, como sedimentos y otros materiales
arqueoldgicos (restos humanos y residuos), y sue-
los. De este modo, los primeros analisis con mate-
riales arqueolégicos y naturales de las Islas
Canarias (plantas) siguieron el trabajo realizado
por Juan-Tresserras (1997), para el estudio de ma-
teriales semejantes, pero insertos en contextos
prehistoricos y biogeograficos de la Peninsula Ibé-
rica. Los métodos de tratamiento y extraccion de
microfésiles, empleados por este investigador, se
llevaron a cabo siguiendo el objetivo de no perder
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ninguno de los dos tipos mayoritarios de microfé-
siles, basados por una parte en silice amorfo (sili-
cofitolitos, diatomeas, quistes de crisofitas y
espiculas de esponjas) y de oxalatos de calcio.
Siendo, en este Ultimo caso, donde se precisa de un
tratamiento quimico muy somero, sin emplear re-
activos acidos fuertes, si se busca recuperarlos del
material tratado. Desde dicha perspectiva, el mé-
todo puede considerarse idéneo y de alto valor mi-
croarqueolodgico. En la misma linea, se empled el
descrito por Pinilla y Bustillo (1997), muy similar
al anterior, y que percibe la materia organica
—presente en la mayoria de muestras de suelos y
sedimentos—, como principal elemento a neutra-
lizar mediante el tratamiento de limpieza. Lo cual
ha sido totalmente comprobado.

Al respecto de la necesaria coleccién de
muestras de referencia, debe considerarse un fun-
damental paso previo para realizar una acertada
valoracion cualitativa y cuantitativa del registro
microfésil, sobre todo en uno basado en particulas
biominerales, generadas por las plantas, pero tam-
bién por animales superiores, como ocurre con las
esferulitas de fauna herbivora. Y también con or-
ganismos inferiores, como en el caso de las espi-
culas de esponjas. En este caso, los tratamientos
pasan por los igualmente descritos por Juan-Tres-
serras (1997), Pinilla y Bustillo (1997) y Albert et
al. (1999), con aplicacion y planteamiento experi-
mentales, aplicados al caso de las Islas Canarias, ci-
tados anteriormente (Afonso 2004).

Los materiales analizados corresponden en
todo caso, a muestras de cronologias de la etapa
cultural aborigen en algunas de las islas que for-
man el Archipiélago de Canarias, tanto de Tenerife
(restos bioantropolégicos de Las Cafiadas del
Teide), de Gran Canaria (sedimentos de La Cerera,
Arucas) y de La Palma (sedimentos de El Tendal,
San Andrés y Sauces).

El método empleado presta especial impor-
tancia a la oxidacion de materia organica, tomada
como el elemento cementante mas importante en
suelos y sedimentos. Aspecto que ha sido compro-
bado tras numerosas pruebas experimentales,
donde se apreci6 como la dispersién de arcillas, se-
gundo aspecto mas importante del método emple-
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ado, era la 6ptima solamente tras haber neutrali-
zado el efecto aglutinador de la materia organica,
sobre las particulas que forman la textura de di-
chos materiales. Pasamos en realidad asf a com-
probar hechos ya planteados en los métodos
descritos por Juan-Tresserras (1997), Pinilla y
Bustillo (1997), Korstanje y Babot (2005), e igual-
mente al comprobar que solamente realizando
estas tareas era posible dotarnos de muestras con-
venientemente tratadas para realizar un estudio
microfésil sobre ellas. Quedando pendiente, o evi-
tdndolo por el momento, aplicar tratamiento aci-
dos lesivos para el grupo de microfésiles formado
por oxalatos de calcio o en su estado, ya alterados
por calor, de pseudomorfos de calcita, y de carbo-
nato célcico (esferulitas de fauna herbivora), como
el que se contempla por Albert et al. (1999) y otros
autores (Madella et al. 2005; entre otros), pero que
sin embargo resulta idéneo para la recuperacion
de todos aquellos de base altamente silicificada.

Las muestras, ya libres de materia organica
son lavadas, secadas y pesadas para comprobar la
pérdida de peso tras el tratamiento quimico. Tras
éste paso se procede a la dispersion y eliminacién
de la fraccion arcilla, para lo cual se aplica el pro-
tocolo descrito por Pinilla y Bustillo (1997), con-
siguiendo separar —por tiempos de caida y
temperatura— la fraccion arcillas de las restantes,
arenas y limos. Una vez logrado este objetivo se
procede al montaje de preparaciones siguiendo el
método descrito por Barcena y Flores (1990; entre
otros), que permite contar con preparaciones de
las cuales se conoce su volumen de extraccion, fun-
damental para realizar estimaciones cuantitativas,
extrapolando éstas al volumen de muestra inicial
(por lo general 1 gramo).

Con los restos bioantropoldgicos, en especial
con residuos intestinales, se procede de forma si-
milar, oxidando la materia organica en presencia
de peréxido de hidrogeno (30%) con posible ace-
leracion quimica segun el protocolo de Danielson
(1993), para la recuperacion de restos vegetales
desde paleoheces fecales (coprolitos). En este caso
el material no recibe el resto de tratamiento apli-
cado con sedimentos y suelos, sino que se lava y
separa en varias fracciones, dado que pueden apa-
recer —como ocurre con los coprolitos— elemen-



tos que puedan ser recuperados mediante flota-
cion. El material analizado fue recuperado en la
zona isquidtica de un individuo adulto, mediante
instrumental quirtrgico. Después del basico trata-
miento de oxidacion de materia organica, se reali-
zan preparaciones, que son analizadas al
microscopio dptico, permitiendo detectar, en este
caso, particulas como las ya citadas, pero relacio-
nadas en este caso con la ingesta directa de pro-
ductos vegetales.

El estudio microscépico se realiza mediante
instrumental dptico, binocular y con una magnifi-
cacion de hasta 600x en seco y 1500x (inmersion
aceite). A nivel microscépico y cualitativo los mi-
crofosiles detectados son comparados, en cuanto
a sus atributos morfolégicos, de tamafio y orna-
mentacion, con los observados en la coleccion de
referencia, realizada sobre mas de 200 especies
vegetales, pertenecientes a las principales familias
botanicas existentes en las Islas Canarias y parte
de la cuenca mediterranea. Igualmente se emplean
obras de referencia (Rapp y Mullholland 1992; Pi-
nilla y Bustillo 1997; Juan-Tresserras 1997; Ma-
chado y Galvan 1998; Piperno 2006; entre otros)
que permiten una adscripcién basica a nivel de
grupos vegetales. Para su clasificacién morfomé-
trica (forma, tamafio y ornamentacion) se atiende
ala propuesta ICPN 1.0 (Madella et al. 2005). Esto
en cuanto a silicofitolitos, mientras que para el
caso de oxalatos, esferulitas y microalgas se em-
plean igualmente resultados de colecciones de re-
ferencia vegetales, suelos y sedimentos, asi como
obras de referencia especifica (Korstanje y Babot
2005; Canti 1997; Pla 2001; entre otros).

[II. RESULTADOS

Sedimentos

El fundamental estudio de sedimentos ar-
queoldgicos se ha revelado como el mas apro-
piado, especialmente para valorar la presencia de
practicas de almacenaje, procesado y transforma-
cién de materias primas vegetales. El yacimiento
de La Cerera se revel6 como profusamente rico en
casi todos los microfésiles de base silicea, siendo
especialmente relevantes los silicofitolitos de cé-
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lulas largas dendriformes (elongated long cell den-
driform, ICPN 1.0) pertenecientes a las envueltas
florales de granos de cereal, muy probablemente
a una variedad de cebada vestida (Hordeum vul-
gare), pero también otros, como los fitolitos de cé-
lulas buliformes cuneiformes (buliform cuneiform
cell, ICPN 1.0) pertenecientes a las hojas de grami-
neas silvestres hidroéfilas, con muchas similitudes
con las presentes en el “carrizo” (Phagmites aus-
tralis). Igualmente se hace patente la presencia, en
menor proporcidn de silicofitolitos globulares/es-
féricos (globular echinate, ICPN 1.0) con ornamen-
tacién apuntada propios de palmera (Figura 3),
muy probablemente de “palmera canaria” (Phoe-
nix canariensis). El registro de microalgas siliceas,
tanto de diatomeas como de quistes de crisofitas,
es especialmente importante en La Cerera, detec-
tandose varias morfologias que, en el primer caso
estan precedidas por una morfologia de simetria
bilateral (pennales), bicapitada y rafe que parece
responder al género Hantzschia sp. (Round et al.

Fig. 3. Silicofitolito de palmera (600x).

Fig. 4. Pseudomorfo de calcita derivado de un fitolito de oxa-
lato de calcio, probablemente de Pinus sp. (600x)
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1990; Hartley 1996; entre otros). Los quistes de
resistencia de criséfitas pertenecen a varios gru-
pos, entre ellos los de tipo esférico, lisos y collar
simple, pero también elipticos con ornamentacién
de picos y collar complejo, que se ajustan bien a los
grupos descritos en varias obras de referencia (Pla
2001; entre otros).

Respecto al yacimiento de El Tendal (La
Palma), ha sido fundamental el estudio de sedi-
mentos de algunas zonas, especialmente de aque-
llas donde se presumia existia una acumulacién de
restos organicos de muy diversa naturaleza. Su es-
tudio microscépico permitié valorar positiva-
mente el protocolo descrito por Pinilla y Bustillo
(1997) y Juan-Tresserras (1997), al respecto de la
identificacion de oxalatos de calcio transformados
por calor en pseudomorfos de calcita (Figura 4),
muy similares a los observados en los tejidos aé-
reos de “pino canario” (Pinus canariensis), junto
con otros microfosiles de base silicea, especial-
mente formas alargadas pertenecientes a hojas de
gramineas, y en especial abundantes quistes esfé-
ricos y collar simple de crisofitas. Ratificando la
idoneidad de una metodologia de tratamiento que
no contemple la aplicaciéon de reactivos acidos
fuertes, se detectaron igualmente abundantes
ejemplos de esferulitas de fauna herbivora (Figura
5) similares a los descritos en obras de referencia
(Korstanje y Babot 2005, entre otros; Canti 1997).

Restos bioantropologicos

Por su parte, el residuo intestinal analizado
aportd la observacion de abundantes ejemplos de

Fig. 5. Esferulita de fauna herbivora (600x).
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cubiertas de granos de cereal, en forma de esque-
letos siliceos formados por células largas dendri-
formes y células cortas (Figura 4), con alta
probabilidad de pertenecer a cebada (Hordeum
vulgare), pero también otros tipos de microfésiles,
y en concreto fragmentos vegetales aun sin clasifi-
car, asi como granulos de polen, ambos actual-
mente en estudio.

IV. CONCLUSIONES

La metodologia empleada permite asumir la
valoracién conjunta de microfésiles en contextos
arqueoldgicos, detectando un fundamental grupo
de evidencias microscopicas relacionadas con la
explotacion de plantas, en este caso en la Prehis-
toria de Canarias. La aplicacién de dicho método, a
los sedimentos arqueolégicos de La Cerera, ha per-
mitido observar la presencia de silicofitolitos per-
tenecientes a plantas cultivadas (cereales) y
nativas (gramineas y palmaceas), mostrando una
clara complementariedad, en la explotacién de re-
cursos vegetales, aunque especialmente protago-
nizado por una economia de produccion agricola,
pero en un medio natural donde existia una vege-
tacion propia de la costa y medianias de Canarias,
como la palmera canaria. En ese medio igualmente
existian condiciones ambientales propicias, con
abundantes recursos hidricos, tal y como parecen
manifestar la presencia de gramineas hidroéfilas de
gran porte. Igualmente la presencia de un impor-
tante registro de microalgas, de esqueleto y ele-
mentos de resistencia siliceos, ratifica esta ultima
lectura, proporcionando un aporte medioambien-
tal fundamental para interpretar las diversas se-

Fig. 6. Esqueleto siliceo de cereal. (400x)




cuencias de ocupacidon del yacimiento prehistdrico
de La Cerera.

Por su parte, el estudio de algunas zonas de
El Tendal, confirma la mencionada idoneidad del
método conjunto, ya propuesto por Korstanje y
Babot (2005), al permitirnos observar microfosiles
no-silicificados como oxalatos de calcio y esferuli-
tas, que hubiesen resultado destruidos de haber
aplicado un tratamiento mas agresivo. En este
caso, como ocurre en La Cerera, parece indicarnos
dicha complementariedad vegetal, pero incorpo-
rando la combustidn de elementos lefiosos de gim-
nospermas como el pino canario, habitual en la
zona norte de la Isla de La Palma, de donde proce-
den las muestras, desde cierta altitud. Por su parte
las esferulitas hacen referencia expresa a la pre-
sencia de mamiferos herbivoros, cuya interpreta-
cién arqueoldgica aun se encuentra en elaboracion
dado que, si bien una primera hipétesis indicaria la
posible presencia de ganado en contextos espacia-
les muy cercanos a los de habitacién, habria que
estudiar aun la secuencia estratigrafica completa
del yacimiento para ratificar ésta.

El analisis del residuo intestinal ha aportado
la posibilidad real de indagar, en la ingesta de ali-
mentos de origen vegetal, como parte de alimen-
tacion de la poblacién prehistérica de Tenerife, en
concreto de cereales y probablemente de otros
productos de la misma naturaleza. Su estudio, al
contrario que para sedimentos arqueoldgicos debe
matizarse, en cuanto a que nos ofrece informacién
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arqueobotanica directa, permitiendo ahondar a
nivel dietético, pero también a nivel socioecond-
mico y ambiental.

Esta propuesta metodoldgica, en su base te-
orica, experimental y de resultados, parece indi-
car, en definitiva, que es posible su aplicacién en
la resolucién de un capitulo fundamental, aunque
menos conocido, del estudio arqueolégico, como
es el de resolucién microscopica sobre materiales
relacionados con la Prehistoria, en este caso de las
Islas Canarias. Ha sido, por su amplio ambito de
aplicacién, de interpretacién en la configuracién
de las estructuras socioecondmicas prehistoricas
—con extension a lecturas paleoambientales desde
el gran nimero de evidencias que permite identi-
ficar—, los que me han sugerido el concepto de Mi-
croarqueologia, como un apartado mas de la
investigacion arqueolégica actual.
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