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Resumen

En los últimos años los estudios de microfósiles vegetales, y los fitolitos en particular, se han con-
solidado como herramienta indispensable para reconstruir las condiciones paleoambientales y la 
paleovegetación, así como para trazar la utilización y explotación de los recursos vegetales en el 
pasado. En este trabajo se abordan diversas cuestiones metodológicas considerando procesos de 
formación, composición, producción y preservación de estos microrrestos. Asimismo se incide 
en la importancia de entender tanto los procesos de formación como los procesos postdeposicio-
nales que pueden haber afectado la preservación de los restos y que son cruciales en la interpreta-
ción del registro arqueológico. A través de una selección de casos de estudio articulados en tres 
ejes temáticos principales (reconstrucción de la paleovegetación, uso del fuego y primeras prácti-
cas agrícolas y ganaderas), se demuestra su enorme potencial y variabilidad de aplicaciones.
Palabras clave: prehistoria; fitolitos; metodología; paleovegetación; paleoeconomía; tafonomía.

Resum. Aportació dels estudis de fitòlits en la prehistòria: formació, metodologia i casos d’estudi

En els darrers anys els estudis de microfòssils vegetals i els fitòlits en particular s’han consolidat 
com una eina indispensable per a la reconstrucció de les condicions paleoambientals i la paleo-
vegetació, com també per traçar la utilització i l’explotació dels recursos vegetals en el passat. En 
aquest treball s’aborden diferents qüestions metodològiques considerant el procés de formació, 
composició, producció i preservació d’aquestes microrestes. Així mateix s’incideix en la impor-
tància d’entendre tant els processos de formació com els processos postdeposicionals que poden 
haver afectat la preservació de les restes i que són crucials en la interpretació del registre arqueo-
lògic. A través d’una selecció de casos d’estudi articulats en tres eixos principals (reconstrucció 
de paleovegetació, ús del foc i primeres pràctiques agrícoles i ramaderes), es demostra el gran 
potencial i variabilitat de les aplicacions.
Paraules clau: prehistòria; fitòlits; metodologia; paleovegetació; paleoeconomia; tafonomia.
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Abstract. Contributions from studies of phytoliths in prehistoric times: formation, 
methodology and case studies

In recent years studies of plant microfossils, and phytoliths in particular have emerged as an 
indispensable tool for reconstructing paleoenvironmental conditions and palaeovegetation and 
to trace the use and exploitation of plant resources in the past. This paper addresses several 
methodological issues considering formation processes, composition, production and preserva-
tion of this micro remains. It also stresses the importance of understanding both formation and 
post-depositional processes that may have affected the preservation of the remains which are 
crucial in interpreting the archaeological record. Through a selection of case studies related to 
three main themes (palaeovegetation reconstruction, use of fire and early farming practices), 
phytolith analysis demonstrates its huge potential and variability of applications.
Keywords: Prehistory; Phytolits; methodology; paleonviroment; paleoeconomy; taphonomy.
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1. �Definición de fitolitos y 
características principales

Los estudios paleoantropológicos y 
arqueológicos de los últimos años refle-
jan, cada vez más, la estrecha relación 
existente entre el ecosistema y el com-
portamiento y desarrollo cognitivo de los 
grupos humanos (Vrba, 1995; deMeno-
cal, 2011). Uno de los aspectos principa-
les que componen un ecosistema es la 
vegetación. A partir de su reconstruc-
ción, es posible inferir el tipo de clima y 
la disponibilidad de recursos en un 
entorno y momento determinados. En 
los últimos años, el avance de la ciencia 
arqueológica y especialmente la aplica-
ción de metodologías procedentes de 
diversas disciplinas científicas hace que 
en la actualidad tengamos acceso a un 
amplio rango metodológico que nos per-
mite hacer inferencias sobre la vegeta-
ción en un lugar y tiempo determinados. 
De entre todos estos, queremos destacar 

los análisis de fitolitos. Los análisis de 
fitolitos aplicados a contextos arqueoló-
gicos se enmarcan dentro la microar-
queología (Weiner, 2010), y se basan en 
el estudio de microrrestos recuperados de 
yacimientos arqueológicos, que no son 
observables a primera vista y que necesi-
tan de un equipamiento adicional para 
poder ser identificados. Además de los 
fitolitos también se incluyen dentro de la 
microarqueología, entre otros, los estu-
dios de esferolitos fecales, las diatomeas, 
las espículas de esponja, los almidones, el 
polen, así como el estudio de los sedi-
mentos, que permite obtener informa-
ción sobre los procesos de formación, su 
composición mineralógica y química y 
su efecto sobre la conservación de los 
diferentes restos depositados.

Los fitolitos de sílice o silicofitolitos 
son microrrestos silíceos que se forman 
en el interior de las plantas cuando estas 
todavía están vivas. Las plantas absor-
ben, junto con el agua del suelo, una 
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serie de minerales, entre los que se encuen-
tra el ácido monosilíceo (Si(OH)4). Este 
ácido es transportado a las partes aéreas de 
la planta, donde, en forma de gel, pue- 
de depositarse en las paredes de las célu- 
las, rellenar las células a medida que van 
muriendo o impregnar los espacios inter-
celulares. Posteriormente este gel se solidi-
fica adaptando la morfología celular donde 
se han depositado. Es entonces cuando ya 
podemos hablar de fitolitos. Este proceso 
de silicificación tiene lugar principalmente 
en el tejido epidérmico de hojas, tallos e 
inflorescencias, así como ciertos frutos. 
Cuando las plantas o partes de las plantas 
mueren y se depositan en el suelo, la mate-
ria orgánica decae y libera los fitolitos que 
pasan a formar parte del sedimento (Piper-
no, 1988, 2006).

Características de los fitolitos

Morfología
Debido a su proceso de formación, los 
fitolitos reproducen el tejido celular de 
ciertas plantas, siendo, pues, fácilmente 
identificables en el microscopio. En algu-
nos casos, como los cereales, los estudios 
morfométricos de fitolitos permiten reco-
nocerlos a nivel de especie (Ball et al., 
1999). Además, al tener tejidos celulares 
diferenciados, es posible identificar la parte 
de la planta donde se han formado (hojas, 
tallos, inflorescencias, tronco, frutos, etc.) 
(Albert y Weiner, 2001) (figura 1).

Mineralogía
La composición de los fitolitos (sílice) 
hace que estos sean altamente resisten-

Figura 1. Microfotografías de fitolitos de plantas modernas de colección de referencia, Tanzania 
(Albert et al., 2006; véase PhytCore, http://www.phytcore.org) (400×). a) esferoides equinados, 
hojas de Phoenix reclinata, b) células cortas de tipo rondel, tallo de Sporobolus spicatus, c) estomas, 
tallo de Sporobolus spicatus, d) célula buliforme, hojas de Cynodon dactylon, e) células epidérmicas 
«de forma de cono» (Cone shaped), tallo de Cyperus dives, f) traqueida, hojas de Acacia tortilis.



82	 Treballs d’Arqueologia, 2014, núm. 20

Aportaciones de los estudios de fitolitos en la prehistoria: 
formación, metodología y casos de estudioRosa M. Albert, Marta Portillo

tes al paso del tiempo, pudiendo recu-
perarse en niveles de varios millones de 
años (McInerney et al., 2011). Tam-
bién son resistentes a los procesos de 
combustión y permanecen morfológi-
camente inalterados hasta temperaturas 
cercanas a los 850° (Albert y Cabanes, 
2007), modificando únicamente su 
índice de refracción (Elbaum et al., 
2003). Sin embargo, en ambientes alta-
mente alcalinos con pH superior a 
8,5-9 pueden llegar a disolverse (Piper-
no, 2006).

Producción diferencial
No todas las plantas ni partes de las 
plantas producen fitolitos en la misma 
proporción. Esta mayor o menor silici-
ficación dependerá, entre otras cosas, de 
la disponibilidad de ácido monosilíceo 
en el suelo, así como del clima; a mayor 
presencia de agua en un suelo rico en 
sílice, mayor absorción por parte de la 
planta del ácido monosilíceo y, por lo 
tanto, mayor producción de fitolitos. 
Por otro lado, la mayor o menor absor-
ción de sílice también depende del tipo 
de planta. Las plantas monocotiledó-
neas y, en especial, la familia de las gra-
míneas, son grandes productoras de 
fitolitos (Rosen y Weiner, 1994; Piper-
no, 2006). Otras monocotiledóneas 
también ricas en producción de fitolitos 
son las ciperáceas (Ollendorf, 1992) y 
las palmáceas (Bamford et al., 2006). 
Dentro de las dicotiledóneas, los fitoli-
tos se encuentran principalmente en las 
hojas, en ciertos frutos y, en menor 
medida, en el tronco y la corteza (Albert 
et al., 1999; Tsartsidou et al., 2007). En 
contextos arqueológicos, esta produc-
ción diferencial de fitolitos permite 
cuantificar la presencia de diversas plan-
tas y partes de las mismas.

Condiciones de preservación

Los fitolitos pueden verse alterados tanto 
por acción química como mecánica. En 
relación a la alteración química, el ejem-
plo más característico es el de los am- 
bientes con pH elevado. En ambientes 
cálcicos, el pH de los sedimentos com-
puestos de cenizas de madera oscila entre 
9 y 13. Teniendo en cuenta que los fito-
litos son estables en un pH hasta 8,2 
aproximadamente, la primera pregunta a 
formular es la durabilidad y el estado de 
la conservación de fitolitos en sedimen-
tos donde los principales componentes 
mineralógicos corresponden a la calcita 
derivada de cenizas. Un ejemplo es 
Cueva Bajondillo (Torremolinos), donde 
los fitolitos aparecieron fuertemente alte-
rados químicamente (Albert, 2007). 
Datos más reveladores se obtuvieron, sin 
embargo, en la Cova del Frare (Matade-
pera), donde existe una fuerte circula-
ción de agua permanente, llegando a for-
mar planchas estalagmíticas. Los fitolitos 
identificados, aunque no eran de una 
cronología excesivamente antigua (alre-
dedor de 4000 años), se encontraban en 
un pésimo estado de conservación siendo 
difícilmente identificables, especialmente 
en los niveles directamente por debajo de 
dichas planchas (Albert et al., 1997a). 
Por el contrario, en los niveles superio-
res, los fitolitos fueron fácilmente reco-
nocibles morfológicamente. Otro ejem-
plo es el de la cueva PP13 en Pinnacle 
Point (Sudáfrica), en la que se obser- 
vó una conservación diferencial entre  
la zona más cercana a la entrada de la 
cueva, donde los fitolitos aparecían en 
un mal estado de conservación y la zona 
del fondo de la cueva, donde habían 
quedado preservados de las acciones 
exteriores y aparecieron en un excelente 
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estado, permitiendo identificar estructu-
ras silíceas de dicotiledóneas en conexión 
anatómica (Albert y Marean, 2012). Por 
otro lado, en aquellas situaciones donde 
los fuegos no han estado en contacto 
directo con el agua o donde la calcita ha 
desaparecido como es el caso de Cova del 
Parco (Alòs de Balaguer) (Albert et al., 
1997b) o de los fuegos centrales de la 
cueva de Kebara en Israel (Albert et al., 
2000), los fitolitos se encuentran relativa-
mente bien conservados. Así pues, un 
ambiente cálcico o la presencia de cenizas 
de madera no es a priori suficiente para 
provocar una disolución de los fitolitos. 
En cambio, un ambiente cálcico con una 
percolación hídrica más o menos cons-
tante a través de los sedimentos sí puede 
acelerar de forma dramática y en un rela-
tivamente corto espacio de tiempo la 
disolución de estos microrrestos.

Por lo que respecta a la alteración 
mecánica de los fitolitos, en el Mirador 
(Sierra de Atapuerca) se identificaron 
estructuras multicelulares de fitolitos (en 
conexión anatómica), en mayor número, 
en los niveles mejor conservados, mien-
tras que en aquellos niveles donde se 
había observado algún tipo de movi-
miento postdeposicional, estos elemen-
tos disminuían notablemente (Cabanes 
et al., 2009). Así pues, los procesos 
postdeposicionales, como por ejemplo la 
bioturbación o el desplazamiento de 
sedimentos, pueden desmembrar las 
estructuras multicelulares, convirtiéndo-
las en fitolitos unicelulares.

El reconocimiento de las condicio-
nes y causas de conservación o disolu-
ción de los fitolitos es también un buen 
indicador sobre los procesos postdeposi-
cionales que tuvieron lugar posterior-
mente a la deposición de los restos en un 
yacimiento o nivel determinado, contri-

buyendo pues a mejorar la interpretación 
de los restos preservados a la vez que 
inferir las razones por las que pueden 
haberse disuelto otros restos.

2. Metodología

Al igual que otras disciplinas paleobotá-
nicas, la identificación y adscripción de 
los fitolitos se realizan a partir de su 
comparación con colecciones de referen-
cia de plantas modernas. Es importante 
que estas plantas procedan de la misma 
zona de estudio que las muestras arqueo-
lógicas. De esta forma se minimizan las 
diferencias relacionadas con un mayor  
o menor proceso de silicificación que 
pueden afectar en la cantidad y variedad  
de fitolitos.

Para la extracción de fitolitos de 
plantas modernas seguimos la metodolo-
gía propuesta por Albert y Weiner 
(2001). Esta se basa en una primera 
combustión de la muestra en un horno 
de mufla a 500 °C durante 4 horas. Las 
cenizas obtenidas son tratadas con una 
solución de ácido clorhídrico y nítrico, y 
posteriormente de peróxido de hidróge-
no para eliminar el resto de materia orgá-
nica que pueda no haber sido eliminada 
correctamente durante la combustión. 
Las láminas para el estudio microscópico 
se preparan utilizando aproximadamente 
0,5 mg de muestra mezclada con resina 
(Entellan New) y se cubren para ser 
observadas al microscopio petrográfico a 
400×. También es posible realizar esta 
identificación a partir del microscopio 
electrónico (SEM). De esta forma se 
obtiene un mayor detalle especialmente a 
nivel de textura, que puede ser útil para 
su identificación taxonómica. Para obte-
ner una interpretación fiable, es necesa-
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rio cuantificar un número mínimo de 
200 fitolitos (Piperno, 1988; Albert y 
Weiner, 2001). Las imágenes digitales de 
fitolitos son almacenadas posteriormente 
en bases de datos junto a la información 
relacionada. En nuestro caso utilizamos 
la base de datos PhytCore (http://www.
phytcore.org), que contiene actualmente 
más de 4000 imágenes de fitolitos, tanto 
de colecciones de referencia como de 
muestras arqueológicas. PhytCore per-
mite añadir imágenes que luego son 
refrendadas por un comité especializado. 
Asimismo posee también ámbitos abier-
tos que permiten establecer discusiones 
sobre nomenclatura, taxonomía, etc.

El muestreo de sedimentos arqueo-
lógicos para análisis de fitolitos es relati-
vamente sencillo y solo hay que tener en 
cuenta una serie de precauciones necesa-
rias: a) las muestras deben estar correcta-
mente contextualizadas; b) es necesario 
realizar recogida de muestras de control 
(por ejemplo de zonas estériles) que per-
mitan identificar el origen de las plantas 
reconocidas (acción antrópica o causas 
naturales); c) prevenir posibles contami-
naciones, para ello la muestra debe ser 
recogida con material limpio y guardada 
en contenedores esterilizados.

Debido a su formación dentro de la 
planta mientras está viva, los fitolitos 
pueden encontrarse en cualquier tipo de 
resto susceptible de haber contenido 
estas plantas, desde el propio sedimento 
hasta otros restos materiales como dien-
tes, molinos, cerámicas, industria lítica, 
etc. Dependiendo del tipo de resto a 
estudiar, la metodología de extracción 
puede variar susceptiblemente.

En general, el proceso se basa en la 
eliminación de todos aquellos compo-
nentes que pueden impedir la correcta 
identificación y cuantificación de los 

fitolitos (por ejemplo, carbonatos, fosfa-
tos, materia orgánica, etc.). Una vez eli-
minados, el material silíceo restante se 
separa por densidades, mediante la utili-
zación de líquido pesado (polytungstato 
de sodio), lo que permite concentrar los 
fitolitos a la vez que separarlos de otros 
elementos más pesados como el cuarzo 
(Albert et al., 1999). Finalmente los fito-
litos son identificados tanto a partir del 
microscopio óptico a 400×, como del mi- 
croscopio electrónico.

3. Casos de estudio

Debido a la gran variedad de soportes 
donde se pueden realizar estudios de 
estos microfósiles, la información a obte-
ner también será de diverso tipo. Por 
ejemplo, el estudio de un suelo de ocu-
pación puede ofrecer información sobre 
las diferentes funcionalidades (zonas dor-
mitorio, actividades de estabulación, 
etc.) (Albert et al., 2008). El estudio de 
los dientes nos informará de la dieta 
(Henry et al., 2014), los molinos nos 
informarán de los materiales vegetales 
procesados (Portillo et al., 2009), etc.

A pesar de que la aplicación de los 
estudios de fitolitos en contextos arqueo-
lógicos es relativamente reciente (prin
cipalmente desde los años setenta), son 
muchos los trabajos que se han realiza- 
do en estos cuarenta años abarcando di- 
versos campos de actuación y con un 
amplio espectro tanto cronológico como  
geográfico.

Repasaremos algunos ejemplos sig-
nificativos y que se enmarcan dentro de 
las tres líneas principales de investigación 
de las autoras: a) reconstrucción de la 
paleovegetación durante el plio-pleisto-
ceno africano; b) uso del fuego por parte 
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de las primeras poblaciones de Homo, y 
c) primeras prácticas agrícolas y ganade-
ras. Estas tres líneas de investigación se 
centran en tres momentos clave de tran-
sición para la evolución y el desarrollo 
cognitivo humano que han dado lugar a 
las sociedades actuales. Repasaremos bre-
vemente cada uno de ellos.

Reconstrucción del paleoambiente y la 
paleovegetación en África oriental durante 
el plio-pleistoceno

El desarrollo de los primeros homínidos 
africanos está fuertemente relacionado 
con el entorno y el modo en que utiliza-
ron los recursos que tenían disponibles. A 
partir de esta línea de investigación, pre-
tendemos mejorar nuestro conocimiento 
sobre cuáles eran estas condiciones, prin-
cipalmente a nivel de vegetación. Solo así 
podremos conocer los recursos que tenían 
disponibles, tanto a nivel de dieta como 
de provisión de herramientas, refugios, 
etc., y que favorecieron su supervivencia. 
Desde el año 2001, nuestro equipo lleva 
realizando análisis de fitolitos para recons-
truir la vegetación en la garganta de Oldu-
vai (Tanzania) durante el período en que 
habitaban la zona Parantropus boisei y 
Homo habilis hace aproximadamente 1,8 
millones de años. Nuestro trabajo se basa 
en un estudio combinado de plantas y 
suelos modernos, lo que nos permite 
obtener información sobre la cantidad y 
los tipos morfológicos producidos por 
diferentes especies de plantas, a la vez que 
determinar los morfotipos que tienen un 
mayor índice de conservación bajo unas 
condiciones mineralógicas determinadas. 
Para ello hemos realizado estudios en 
zonas cercanas a la garganta de Olduvai 
con características similares a las que exis-
tirían durante la época de estudio, en este 

caso: el cráter del Ngorongoro, Parque 
Nacional del Serengeti, lagos Masek y 
Ndtu, lago Eyasi, etc. (Albert et al., 2006, 
2014; Bamford et al., 2006). La ventaja 
que poseen la mayor parte de estos sitios 
es que, al haber sido declarados parques 
nacionales, tienen un impacto antrópico 
limitado y controlado. Estos resultados 
son utilizados en el estudio del registro 
paleoantropológico. Aunque se trata de 
un proyecto a largo plazo, los resultados 
obtenidos hasta hoy día han permitido 
reconstruir el paisaje, entre otros de la 
localidad FLK, en el nivel superior del 
lecho I (UMBI), donde se recuperaron los 
restos de Parantropus boisei y Homo habi-
lis (Blumenschine et al., 2012) y en la 
zona HWKEE, definida por los trabajos 
de Hay (1976) como una zona de agua 
fresca caracterizada por una vegetación 
con abundancia de palmeras (Albert et al., 
2009). Actualmente hemos ampliando la 
zona de estudio a los contextos habitados 
por H. erectus.

Otros ejemplos de estudios de fitoli-
tos realizados en la misma o en otras 
zonas geográficas y en períodos similares 
son, entre otros, Barboni et al. (2010), 
WoldeGabriel et al. (2009) o Mercader 
et al. (2013).

Control y uso del fuego

El fuego ha sido uno de los elementos 
imprescindibles para la supervivencia del 
ser humano y se ha relacionado con el 
desarrollo de la complejidad social e 
intelectual de los primeros homínidos 
(Perlès, 1977). En períodos prehistóri-
cos, los fuegos representan un importan-
te papel en la estructura social, alrededor 
del cual se desarrollaban las actividades 
principales. Aunque es posible que estos 
fuegos se realizaran en espacios abiertos, 



86	 Treballs d’Arqueologia, 2014, núm. 20

Aportaciones de los estudios de fitolitos en la prehistoria: 
formación, metodología y casos de estudioRosa M. Albert, Marta Portillo

abrigos o cuevas, es en estos dos últimos 
contextos donde se han identificado en 
mayor número.

Los estudios de fitolitos sobre fue-
gos prehistóricos permiten obtener 
información sobre su funcionalidad, a 
partir de la identificación del combusti-
ble y el papel que desempeñaban en el 
hábitat (cocina, calor, luz, transforma-
ción de materiales) e indirectamente 
sobre el tipo de hábitat (de larga o corta 
duración), el paisaje y la posible selec-
ción de combustible.

Los resultados obtenidos en la mayor 
parte de los yacimientos indican que la 
madera era el principal combustible utili-
zado para los fuegos. Este mayor dominio 
de la madera, sin embargo, puede ir 
acompañado por el uso de otros elemen-
tos vegetales en proporciones variables. 
Estas diferencias observadas en el tipo de 
combustible que acompaña a la madera se 
interpretan en términos de comporta-
mientos humanos diversificados, relacio-
nando los fuegos con diferentes estrategias 
de recolección y tipos de hábitats. Así, por 
ejemplo, un dominio de la madera sin 
prácticamente acompañamiento de otras 
partes de la planta o grupos de plantas 
puede responder a una utilización reitera-
tiva de los fuegos y un uso continuado del 
hábitat, donde la madera sería proba- 
blemente seleccionada, almacenada y fi- 
nalmente utilizada para realizar los fuegos. 
Estos fuegos proporcionarían principal-
mente brasas, las cuales pueden ser utiliza-
das para procesos culinarios. Un ejemplo 
de este tipo de fuegos se encuentra en los 
niveles del paleolítico medio de la cueva 
de Kebara, en Israel (Albert et al., 2000), 
en la que, además, se identificó la disper-
sión de cenizas por el yacimiento. Un 
ejemplo diferente es la cueva de Hayonim 
(Israel) (Albert et al., 2003), donde los 

niveles musterienses estaban dominados 
por fitolitos de hojas de plantas dicotile-
dóneas y fitolitos de madera. Estos resul-
tados, junto con la proporción en que 
estaban presentes estos fitolitos de hojas y 
madera, sugieren que el combustible utili-
zado correspondería mayoritariamente a 
ramas de árboles o arbustos. Este yaci-
miento se ha relacionado con un compor-
tamiento de recogida de combustibles de 
manera aleatoria, en las inmediaciones del 
hábitat, como por ejemplo ramas caídas 
que todavía conservan las hojas. Hayonim 
se ha interpretado como un hábitat de 
corta ocupación, de pocos días, para reali-
zar diferentes actividades probablemente 
relacionadas con la caza. En el yacimiento 
Grotte XVI (Francia) los resultados del 
nivel C (musteriense) evidenciaron, en 
contra de hipótesis anteriores, una mayor 
presencia de fitolitos de madera y gramí-
neas, lo que se interpretó como un posible 
uso de estas últimas, bien para producir 
fuegos destinados a secar pescado (justifi-
cado por el gran número de espinas iden-
tificadas), o para otras actividades como 
lechos que hubieran sido quemados 
(Karkanas et al., 2002). Esta mayor pre-
sencia de gramíneas, junto con posible-
mente hojas de Quercus, también se 
identificó en los niveles de paleolítico 
superior, nivel II de la Cova del Parco 
(Alòs de Balaguer) (Albert et al., 1997b). 
En el nivel J del Abric Romaní (Capella-
des) se observó una variación en la utiliza-
ción del combustible en los diferentes 
fuegos, yendo desde una mayoritaria utili-
zación de las partes leñosas hasta un 
dominio de plantas gramíneas (Cabanes 
et al., 2007). En el Mirador (Sierra de 
Atapuerca) la identificación de fitolitos, 
procedentes también de la familia de gra-
míneas y esferolitos fecales (partículas de 
carbonato cálcico formadas en el aparato 
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digestivo de determinados animales, prin-
cipalmente herbívoros), indicaba la utili-
zación de la mayoría de los sedimentos 
quemados del nivel 4 como lugar de esta-
bulación durante la edad del bronce 
(Cabanes et al., 2009). En Amud Cave 
(Israel), se ha sugerido el consumo de 
semillas de gramíneas por parte de los 
habitantes del paleolítico medio (Madella 
et al., 2002).

Hay situaciones en que los fuegos, 
debido a procesos postdeposicionales, ya 
no son visibles a simple vista. Este es el 
caso de la cueva de Tabun (Israel). Aquí 
los fitolitos, junto con el análisis minera-
lógicos de los sedimentos a partir de la 
espectrometría de infrarrojos por deriva-
da de Fourier (FTIR), fueron determi-
nantes para detectar la presencia de 
fuegos que habían quedado enmascara-
dos por caídas de sedimentos proceden-
tes de la chimenea (Albert et al., 1999).

Pero los análisis de fitolitos también 
pueden ser utilizados en contextos de 
cuevas para detectar otras actividades 
además de los fuegos. Un ejemplo es la 
cueva de Sibudu en Sudáfrica, donde 
estos estudios permitieron identificar 
lechos para dormir (Wadley et al., 2011).

Primeras prácticas agrícolas

En este apartado las investigaciones se 
han dirigido hacia la reconstrucción de 
los cambios paleoambientales en la tran-
sición del pleistoceno final hacia el holo-
ceno, y los mecanismos socioculturales 
que dieron lugar a los procesos de 
domesticación de plantas y animales, con 
especial interés por el Levante, dado su 
papel pionero en la región mediterránea. 
Son diversas las cuestiones que emergen 
del estudio de estas sociedades, entre las 
que destaca la identificación de produc-

tos para su alimentación y la de sus ani-
males, los productos secundarios y 
subproductos derivados de actividades 
agrícolas y ganaderas, de las técnicas de 
cultivo y de explotación animal, sistemas 
de almacenamiento y procesado, etc. En 
este sentido, los fitolitos se han demos-
trado indispensables especialmente en 
contextos con escasa o nula preservación 
de restos macrobotánicos, como es el 
caso del registro Natufiense, permitien-
do reconocer la explotación de recursos 
vegetales de estas comunidades, así como 
la intensificación del uso de los cereales 
silvestres (Rosen, 2010).

Estos microfósiles son especialmente 
abundantes en la familia de las gramí-
neas y el estudio morfológico de fitolitos 
multicelulares (estructuras multicelulares 
o fitolitos en conexión anatómica, figu- 
ra 2) permite realizar identificaciones 
taxonómicas a nivel de género (Rosen, 
1992). Las estructuras multicelulares 
reproducen el conjunto del tejido celular 
y son el resultado de una fuerte silicifica-
ción de la planta, y han sido utilizados 
como indicadores de irrigación (Rosen y 
Weiner, 1994). Una segunda línea meto-
dológica aplicada en la identificación de 
determinadas especies de cereales, permi-
tiendo la discriminación de variedades 
domésticas y silvestres, es el estudio mor-
fométrico de células individuales (Ball et 
al., 1999). En lo que respecta al procesa-
do de los cereales, y la molienda en parti-
cular, estos estudios han permitido 
identificar espacios destinados a esta acti-
vidad cotidiana, así como el tipo de 
cereal procesado en diversos yacimientos 
neolíticos (Portillo et al., 2009, 2013; 
Portillo y Albert, 2014).

Una cuestión clave es también la de 
tratar de determinar la introducción de los 
restos vegetales en el contexto arqueoló-
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gico, ya sea en forma de productos o 
subproductos agrícolas o como compo-
nente de los excrementos de los animales 
domésticos. La integración de los estu-
dios de fitolitos con otros microfósiles 
como los esferolitos fecales (partículas 
calcíticas) y otras evidencias directas (áci-
dos bílicos, concentraciones de fosfatos o 
microlaminación), ha permitido identifi-
car espacios domésticos dedicados a la 
estabulación del ganado tanto en asenta-
mientos al aire libre, abrigos y cuevas, 
como en yacimientos urbanos de arqui-
tectura monumental, acumulaciones de 
material fecal en basureros, o la utiliza-
ción de excrementos como combustible 
o material de construcción, entre otros 
usos (véase Matthews, 2010 y Shahack-
Gross, 2011, y referencias).

Conclusiones

Los análisis de fitolitos se han converti-
do, en estos últimos años, en una herra-
mienta imprescindible para reconstruir, 

no solo las condiciones paleoambienta-
les y la paleovegetación, sino también 
para mejorar nuestro conocimiento 
sobre diversos aspectos relacionados con 
la utilización y explotación de los recur-
sos vegetales en el pasado. Asimismo no 
hay que olvidar la importante informa-
ción que su estudio ofrece para com-
prender tanto los procesos de formación 
como los procesos postdeposiciona- 
les que pueden haber afectado los res- 
tos arqueológicos. En este trabajo nos 
hemos centrado en ofrecer ejemplos 
procedentes de nuestro trabajo de inves-
tigación durante los últimos veinte años. 
Sin embargo, no hay que olvidar que 
son cada vez más los grupos que se dedi-
can a este tipo de análisis, aplicados no 
solo a contextos arqueológicos, sino 
también ambientales. Algunos ejemplos 
son los realizados sobre la domesticación 
del maíz en América (Piperno 2009; 
Piperno et al., 2009), o para identificar 
la aparición en el tiempo de la familia de 
las gramíneas C4 (Strömberg y McIner-
ney, 2011). Sin embargo, y a pesar de 

Figura 2. Microfotografías de fitolitos multicelulares de las inflorescencias de cereales levanti-
nos, colección de referencia University College London (Portillo et al., 2014) (200×). a) Triti-
cum diccocum, b) Hordeum vulgare.
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estas aplicaciones de tan amplio espec-
tro, todavía es mucho lo que queda por 
hacer y muchas preguntas a las que dar 
respuesta. Necesitamos seguir avanzan-
do en varios aspectos de la investigación, 
los cuales incluyen la ampliación del 
estudio de muestras de referencia; un 
mayor desarrollo de los análisis morfo-
métricos para mejorar la identificación 
al nivel de especie; seguir investigando 
las condiciones que afectan a la conser-
vación de los fitolitos y la mayor resis-
tencia de unos morfotipos respecto a 
otros; mejorar la fiabilidad en la identifi-
cación de los fitolitos quemados que 
permitan un mayor y mejor reconoci-
miento unido a la temperatura, etc. 

Otros aspectos que se han tratado y que 
todavía son objeto de debate se relacio-
nan con el carbón ocluido dentro de los 
fitolitos y que ha sido utilizado para res-
ponder a cuestiones de tipo ambiental, a 
partir de estudios de isótopos sobre el 
carbón (Hodson et al., 2008; Strömberg 
y McInerney, 2011) o para datación de 
C14 (Wilding et al., 1967; Piperno  
et al., 2000; Santos et al., 2012), estos  
últimos con diferentes y controvertidos 
resultados.

No cabe duda de que los análisis de 
fitolitos ofrecen un enorme potencial 
para resolver cuestiones de diversa índole 
y las investigaciones realizadas en los 
últimos años así lo demuestran.
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