
rESYUDIO DE FiTOIJTOS ~i~ ID~IENllES COMO 
INDICADORES Di:: PATRON~S DIE DiiETA 
Y SU APUCACIÓN EN ARQUIEOlOGiA 

por 

Resruwro<e!lll: El análisis de fitoli!os asociados a estrias dentarias o a restos alimentarias conservados 
en dientes (cálculo dental) supom:: una aportación de la arqueobotánica al estlldio de patrones de 
dieta vegetal mrÜm8l y humana. 

En el presente estudio presentamos la metodología utilizada, así como los anáilisis preliminares 
Fealizados en los yacimientos arqueológicos del Abric del Filador (Margalef de Montsant, Tarragona), 
San! Pau del Camp (Barcelona) y La Olmeda (Pedrosa de la Vega, Palencia). 

PIDiatilrras-dave: Füolitos, dieta vegetal, cálculo dental. 

1. iN'lJ~ODliCCIÓN 

m análisi.s de füoli.tos, bioliüos de vegetal, dasifkados por su 
composición como siHcofitoli~os o füoli.tos de oxalato de caldo (Hoyas et al. 
1990; Juan li993a; Pennemalfim & Fenero 1972; Piperno 1988; Rapp & Muliholland 
1992), es una de la técnicas existentes que puede aportar i.nformación directa o 
:indirecta sobre la di.elta animal y humana. 

La problemática de los análisis füolüológicos radica en que la apHcación 
de una sola categoria/tipo por l:axón, base de la palinología, no se cumple en la 
füolitologíia donde debemos vencer la muHi.pHcidad y la redundanci.a. La 
multipHci.dad es la producción de varias formas por un mismo taxón y la 
redundancia es la producción de una forma característica en diversos taxones. 
Esta diversi.dad morfológica comporta lia principaR problemática de la das:ifi.cación 
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e :ident:ificacitón de estos mkmrrestos 

En los últimos afíos, es~a técnica se ha desarmHadlo '"''I'Y'-'\.''"''1'" sobre 
determinadas especies con cultural ~trigo, 

Snüth & Sneddom MiHer~Rosen 

PearsaH I984, 

En rmmeros 
cumemando secciones muhicehdares de 
o sílicof:itoHtos de utHizadas por el hombre para su alimer1tación 

FoHc & Hoops FoH.ieri 1988; Juan 1993a y b; MiUer-Rosen 
l992b; MuHhoHand Tack & Kaplian pero, en relación a la 

los indicadores más directos son los que aparecen ,en dientes, en 
Bryant & WiUians~Dean Calvo 

Helbaek 1961; 

Scot!: avu"-''"'-'-''-" ai 
estudio de los 
Jefferson 1988; 
1961; Brochier 

Foppe & 
1975; Baker, Jones & Baker & Jones 

1985; Herrera Juan l993a; Middlieton 
Rovner & Middleton 1991; Hoeck & Pérez 

El alto co1Henido sean poco 
paxa su consumo, causar serios 

del tracto urinaria por el desar:roHo del clculo siHceo -uroHtiasis~ 
Handreck Rovner 

Los fholitos son, en mayor o menor medida indicadores directos 
o indirectos de Ia dieta su a la obtención 
de una mayor información a los resultados obtenidos por otras 
técnicas como !os anáHsis y esi:riaci.ón dentaria 

En eli caso que nos ocupa nos centraremos en los anáHsis de los fitolitos 
conservados restos abundantes en los 

supuso una nueva 
que nos permüe obtener una evidencia directa sobre que 

y por tanto indicadores ele patrones de dieta. 

En es~e estudlio la '"'''"'u'v"vl'"'' 
los fitoHtos en diemes entorno a dos Hneas de una oriemada a 
analitzar los residuos existentes en dientes y la otra p~ua observar 
los fitolitos asociados a esttí21s dentarias o que aparecen clavados directamente 
en el esmahe. 
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2. y 

m estudio de los füoRhos asociados a estrías dentarias o a restos aRJimentarios 
conservados en los dientes se realiizó sobre una pequena muestra a modo de 
experimentaci.ón. Los elementos estudiados en la Península Ibérica pmceden de 
tres yacimi.entos arqueológicos de distinta cronologia: 

* Abrigo del Fílador (Margalef de 1.,,_,,.,~""''«, Tarragona). 
Nivel 7. EpipaleoHtko. 
ICEN-495 9130 ± 230 BP 
UBAR-257 9830 ± 160 BP 

Diente nº 25 E-7 9D. Capra pyrenaica Shinz 
Diente nº 32 E-7 7B. Cervus L. 
Diente nº 106 E-7 lOD. Oryctolagus cuniculus L. 

.,, Sant Pau del Camu (Barcelona). 
Enterramientos neoHticos. 

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

* La Olmeda (Pedrosa de la Vega, Palencia). 
NecrópoHs medieval. S.VH-Xm 

0-121. Pdmer molar superior izquierdo 
0-163. Segundo molar inferior izquierdo 
0-148. Prtimer molar inferior derecho 
0-125. Canino inferior derecho 
0-179. Prime r indsi v o superior 
0-133. Canino inferior derecho 

Las características morfológicas de los molares de los herbívoros favore
cen la concentración de residuos, entre los que encontramos los silicofhoHtos. 

A nivel metodológico nos inclinamos por la propuesta planteada por Mi-



474 Jordi Juan, Carles Lah;eza, Jordi Nodc.<l 

ddJei:on basada en el 
contaminación dd ~meio donde se 
destmctiva de ilos fi1oHtos de Ia 

de un mayor 
haHa lia m!!estra 

supertllCW de que supone una 

2!li método de 

"contami-
nac:ión". 

E1 lavado A es un aclarado con agua destilada y un suave 
que extraer los resttos de suelo matáz. EI residuo resultante se 
para una 

Ellavado B, similar al primero, una mayor limpieza, un 
más para eliminar al máxüno Ios res!:os de suelo adheridos, tomando 
cuidado para min.imi.zar sus efectos sobre los restos de cákulo dentaL E1 resi-

necesario reaHzar un cuid:Jx!oso ~raí:amierlto dado que la nunestra :mele 

1-'"J'-'1""''"'" de poros, que sirven de p:mtos de 
acumulaciéin de resi.duos. 

"'l">Ul"uu paso al ~avado denominado que consiste en la 
de la muestra para extraer los restos de cálculo dental de la super-

fíde del diente. La muest.ra se :introduce en un """'''"''"''" con agua destilada y 

se numtilene durante 
Pos!:eriormente se de las áreas del dieme que presen-

tan y de los intersíici.os emre las cem una solución de HCl 
diluido. Se ha de procurar no expcmer 1a nrmesl:ra más de veime rnimnos a la 
soliuci6n dado que podrí:a afectar a! por 1o que recomendamos Iavados 
simuh:Ineos con agua destilada para atenuar la acción de! ácido. 

Elresiduo obtenido se en la soliución de HCl entre 8 y 24 horas según 
~a nme::rtrcL Posteriormente se efectuan jos adarados con agua destilada y se 
realiza un ctibado con una maHa de 250 ptm para separar las arenosas 
de mayor tamafio. 

Las muestras de residuos ohtenidas de Kos lavado A y B sirven para la 
contrastación con Ios resultados del lavado C, p<~xa obtener una 
mayor fiabHidad 

Los fhoHtos se de1:erminaroli! mediante Hecti·ónico de 
mode]o S tereoscan con MicroanãHsis por 
Link 
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2.3. Análisis de fitolitos asociados a estrías dentarias o 
clavados en el esmalte 

La estrías dentarias soo producidas por partículas abrasivas dUrante la 
masticación, siendo analizadas especialmente las estrías de la cara vestibular y 
oclusal de los dientes (Fine & Craig 1981; Grine 1984; Lalueza & Pérez-Pérez 
1993; Pérez-Pérez 1988; Pérez-Pérez et al. 1992; Ryan 1979; Ryan & Johanson 
1989; Teaford 1985; Walker 1979; Walker & Teaford 1988 entre otros). 
En el caso que nos ocupa, los fitolitos, por un proceso de desgaste resultante 
de la acción abrasiva sobre el esmalte, pueden rallarlo. La diversidad morfológica 
de estas cuerpos silíceos favorece los efectos abrasivos de determinados 
silicofitolitos, como los que presentan formas espinosas, sobre la superfície del 
esmalte (Covert & Kay 1981; Herrera 1985; Lalueza, Juan & Pérez-Pérez 1992; 
Walker, Hoeck & Pérez 1978). 

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

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

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

Los dientes se fijaron sobre un disco de latón coo una gota de plata coloidal, 
utilizando el carbono como sistema de recubrimiento. Se observaron las estrías 
del esmalte de la cara vestibular, localizándose silicofitolitos en el extremo de 
algunas estrías, presumiblemente producidas por dichos fitolitos. Su determinación 
también se realizó mediante Microscopia Electrónico de Barrido, modelo Cambridge 
Stereoscan s-120, con Microanálisis de Rayos X (EDS) Link. 

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El análisis de fitolitos asociados a restos alimentados conservados en 
los dientes (cálculo dental) se efectuó sobre una muestra de tres dientes, pro
cedentes todos ellos del estrato 7 del Abrigo del Filador, correspondientes a las 
tres especies más representativas del epipaleolítico de la zona: cabra salvaje 
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adscribir 

se situa en e! X milenic BP ele acuerdo con Ias dos datadcmes 
ob1enidas recienternente: ICEN~495 9.130 ± 230 BP y UBAl~-257 9.830 ± 160 
BP commücación 
realizados en de 
bastante frio y seco, •'"'""""'''".'" en el estrato arbóreo-arbustivo por Pinu:s sp. y 

sp. et al. Juan 1993 

de aheración la 
existencia de restos de cálculo dentaL A pesar de eHo se obtuvieron resultados 

L. La muestra una 
conce&âtración elevada de si comparamos los resul-
tados con las frecuencias obtenidas en los amíli.si.s de fitolüos conservados 

em el sedimento 
Los restos ~maliizados 

son de difí:cH idenüficación y clasifkaciôn .. Así 
mism,o en el di.ente de Cervus se detectaron dos únicos 
corne~s]:IOCilentt~s a la Clase Panicoide y Festucoide 

por el esru.do de ahe1·aci.ón de los 
su conservación en la dental y a los efectos del 

con exactüud !a o el de 

En relaci.ón a los anállisfi5l rEe frrtoiito§ de smre asndados a estwias dentarias 
se ha estmHado una muesua de dientes de enterramiemos individua1es neoHtkos 

~-"··~··-., y medievales con res'lltados más 
satisfactorios. Se realizó una observación de las estrias del esmalte de la cara 
vestibular casos, fii:olito8 en el extrenCJ.o de las mismas. 

En relación a los enterrmnkmos neolíticos de 
""""""'""''"""'~""-o:>=~=:ct.:,, 

que se encuentra en el barrio barcelonês 
se localizaron nueve y 

dei 
costera rmuy cercana a] 

menl:ar la existencia de actividades en e1 litoral en e! neolítico 
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La dismhmción de los valores porcentuales de los d 
desarroHo de especies heliófHas, el incremento dei 1axón Cerealia y de otros 
indicadores de cultivos t.Lanceolata, 
etc.) así como !a presenda de rm de tala y quema en el diagrama 
polínico nos permüen una aproximación a las acciones d!esarroHadas por estas 
comunidades humanas, Por otro lado, e1 estudio de los restos humanos parece 
indicar que la adopción de la agricuhura hizo dismhmir el valor pro~eínico de 
la dieta, i.ndicándose una nutrición deficilente o desequHibrada que pudo provocar 
graves consecuencias sanüarías (Puig et al. 

Los silicofüoliüos localizados en relación a las estrias denitalrias correspondían 
a Poaceae de la Clase Festucoide, que engloba a di.feren~es especies de! taxón 
Cerealia, concretamente se idlentificaron dos células buHiformes (SP-18) y un 
tricoma de Avena sp. (SP-20) (ver Grfico 2). 

La presenci.a de Avena sp., especi.e arvense que crecer de forma 
espontánea en los cuHi.vos de trigo y permite docume~ntar el consumo 
de cereales, confirmado anterimmente en el amHisis (R.iera 1990) y 
paleocarpoliógi.co (Buxó & Un hecho a destacar al respecto es 
que suelen ser escasos los yacimientos neolíticos donde se documenta Avena 
sp., cereal que no contó con un proceso de domes~itcación en el Próximo Oriente 
(Buxó 1985; Erroux 1976; Marinval A pesar de eHo, en la zona próxima 
a :iiD1J: Pau deli Camo aparece avena sHvestre (Avena sp,) en los niveles neoHücos 
de las minas preh:istóricas de Can Tintorer (Gavà, Barcelona) junto con otros 
cereales cultivados 1985, 1990, 1991; ViHaba et aL 1986). 

En el área mediterránea está presente en los niveles acerámicos del yacimiento 
griego de AcllüHeion (Renfrew 1979). En IitaHa Meridional existe una mayor 
información sobre la presencia de Avena sp. en ocl.llpaci.ones corespondi.emes al 
neolítico anüguo: en Ca~ignano apareció Avena sativa L y otras espedes sil
vestres cem ~rigo, cebada y leguminosas (Costanini & Tozzi 1983); en e! 
área de Foggia, en d yacimento de hm!pa Nevig,ata (BM-2557 7780 ± 320 BP) 
se doclllmentan semiHas de Avena cf.sativa como especi.e arvense asociada ali 
cuhivo de trigos y cebada (Costant.ini 1991; Sargen~ FoHieri (1973) 
deteci:ó ~a presencia de Avena cf.sativa en Passo di Corvo (R-846 6140 ± 120 
BP), también con trigo, cebada y leguminosas; en Scamuso, al sur de Bari, 
Costantini (1991) documentá en lias fases de neolítico anüguo y medio restos 
de Avena sativa L. junto con ttigos, cebadas y otras arvenses. En Franci.a se 
documenta por primem vez la presencia de avena (en este caso Avena strigosa 
Schreb) en la Station du Pore (Annecy), en niveles del neolítico final (Marinval 
1988). 

En lo referente a Ka muestra de dientes procedente de La Oimeda (Pedrosa 

de la Vega, Palencia) se seleccionaron siete dientes de diferentes indivi.duos 
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medievail E1 w"'·""''"'"''"' arqueoliógi.co 
res conocióo por la exist,~mcia de una ·q:illa romana 

junto a la cual se han haHado e!lteml.trnientm que corn>SY:lmJm.an 
al y a 

u""'"'vl!! existente en esie âr~a eu e1 n,-,~,.,"4"' 
de lm; recursos lios resuli:ados 

de los estuoUos realizados, Los anáHsis dentales muestran una elevada frecuenda 
de casos de caxies y otras orales Turbón & Hemndez 

así como un ~\!to lndice de estroncio en los anáEsis de 
que i1111dican un predominio de la die~a 

En reladón a los anáHsis de fitolit.os asociados a estrias dentarias realiza~ 
dos era La se detectó la pn~serftClia 

Panicum miliaceum L 
de gran v:aJor contiene un 11% de 

"""."'''"'''''' rico en fósfom y en caldo, Por su comerüdo 
ser panifi.cable o usado para hacer sémolia, No es extrano su consumo 

que lia harina resl!ltante tiene tm rnuy seco 
/V'V ,,~., relac.ión a la presencia de Panicum miliaceum L. en 

P'""'"""''"·'"'"'''""' únicrunente tenemos constancia de su MIJ'i.U"'"'''"'" 
e11 el gmnem ele la 

La observación de fitoHtos en lios una informa~ 

ción d:brect.a sobre lia dieta de las IJ''-''-'"'-'"'·'·" 

las :nüsnua:s 
tarse con 
biemal.. 

Universitat. de 

y paleoam-

Servido de Elrectrónka de los Servidos Cienlífico-Técnicos dle la 
U11iversitat de Barcelona 



Estudio de fitolitos en dientes como indicadores de palrones de dieta 
y su aplicaâón en arqueología 

479 

AKERSTEIN V</A, FOPPE T.M. & JEFFERSON G.T. (1988), New source of dietMy 
data for extinct herbivores, en Research, 30: 92-97. 

ARMIT AGE Ph.L. The extracüon and identification of opal phytoHths from the 
teeth of ungulates, en Journal of Archaeological Science, 2, 187--197. 

BAKER G., JONES L.H.P. & WARDROP I.D. (1959), Causes of welli insheep's teeth, 
en Nature, 182, 187-197. 

BAKER G. & JONES LHUP. (1961), Opal in the animal body, en Nature, 4765, 682-
683. 

BROCHIER J.E. (1983), Combustion et pi!Icage des herbivores domestiques. Le point 
de vue du sédimentologue, en Bulletin de la Société Préhistorique Française, 80 
(5), 143-145. 

BROCHIER J.E. (1985), La Balma Margineda. Ce que nous apprennent les sediments, 
en Les Dossiers. Histoire et Archéologie, 96, 16-18. 

BRYANT V.M. (1974), Prehistori.c die~ in Southwest Texas: The coprolite evidence, en 
American An.tiquity, 39, 407-420. 

BRYANT & WILUAMS-DEAN (1976), The coprolites of man, en B.FAGAN (Ed), 
Avenues to Freeman. San Francisco. 

BUXÓ R. (inédita), Dinàmica de l' alimentació vegetal a partir de l' anàlisi de llavors 
i Interes del seu estudi per a la reconstrucció de la dieta vegetal antiga 
humana. Tesi de Uicenciatura. Universitat Autónoma de Barcelona. 1985. 

BUXÓ R. O 990), Metodología y técnicas para la recuperación de restos vegetales (en 
especial referencia a semillas y frutos) en yacimientos arqueológicos, en Cahier 
Noir, 5. Girona. 

BUXÓ (1991), Nous elements de reflexió sobre l'adopció de !'agricultura a la Mediterrànea 
Occidental Peninsulm:, en Cota Zero, 7, 68-76. Vic. 

BUXÓ R. & CANAL D. (inedit), Estudi paleocarpológic del jaciment prehistóric de 
San.t Pau del Camp (BI!Icelona). 1992. 

CALVO M., ALBERT R.M., JUAN J. & MANGADO X. (en prensa). Estudio de complejo 
funeri!Iios: recontrucción de los patrones de dieta humana y de los ritos funerarios 
a través de los análisis paleoetnobotnicos y de las deformaciones microscópicas de 
objetos líticos por uso antrópico en el Mediterrâneo Occidental. Congreso de 
Arqueologia de Deià (Mallorca).B.A.R. Oxford. 

CAMPILLO D., TURBÓN D. & HERNÁNDEZ M. (1988), Cranial pathology of a medieval 
population in Castile (Spain), en Archivio per !'Antropologia e la Etnologia, 118, 
153-170. 

CIOCHON R.L., PIPERNO D.R. & THOMPSON R.G. (1990), Opal phytolühs found on 
the teeth of the exltinct ape Gigantophitecus blacki: implicaüons for paleodietary 
studies, en Proc.Natl.Acad.Sci.USA, 87 8120-8124. 

COLLINS S.M. (1979), Phytoliths as indicators ofplant use at ancient Troy. MS Thesis. 
University of Minnesota. 

COSTANTINI L. (1991), i difusió de i' agricultura a la Itàlia Meridional, en Cota 
Zero, 1, 103-114. Vic. 

CONSTANTINI L. & TOZZI C. (1983), lLes plantes cultivées et la conservation des 
grains pendant le néoliithique des Abmzzes (halie le temoignage du 
village de Catignano (Pescara), en Actes du Colloque "Longue durée et innovation 
dans le monde méditerranéen: societés agricoles et technologiques agraires. Université 



480 Jordi Juan, Caries LalMeZIJl, Jordi Nada/ 

de Nice. 1981. pp.l9a·-19h. 
COVERT H.R & KA Y R.F. Dental microwem· and diet uapn>vou.'u'"" 

the 
of 

whh a comment 

en France: lies céréales, en La Préhistoire 
Vol.2, 18:5-1991. 

FINE D. & CRAIG G.T. surface wear of human and molar 
teeth: a indkator of and social di.fferentiaüon, en Journai 
Human Evolution, 10, 335-344. 

lFOLK R.L & HOOPS G.K. An Early hon-Age of glas.s made from 
at 'fel Y'in'am, en Journa!. Field 9, 455-466. 

lqOLUERI M. Corvo en 
Annali di Botanica, XXVI, 4·9-61. 

FOLLIERI M. Análisis de fitolitos 
Comunicaciôn f.'"'·''"""'"' 

P. Las industrias deli sur de Cataluna: 
antecedentes, desarroUo y evolución hacia neolíticas. Colección de 
tesis mkofibradas nº 625. Publicaciones de la Universital: de Barcelona. 

GARCÍA-ARGÜELLES P., ADSERIAS M., R., BERGADA M., 
A, DOCE R., FULLOLA JJvL, NADAL J., T. & 
(en Síntesis sobre los resultados del programa sobre 
en la Catalufí.a Central y 1\1eridional en Aaas de Mediterrimeo. 

de Motes. 1990. 
P., DOCE R., NADAI.. J. & R. 

d' excavació de l' estrat 7 
Montsant, Priorat, 
1992. 

GRINJE F.E. Decitduous molaJI microwear of South African """''~''"''·'R'~n""~"'·"ç•~. 
enChiversD.J.,WoodB.A.& A. Food 

en Oikos, 45 446-447. 
IHOYAS C., JUAN J., PALETA. & VILLATE E. Análisis de fitolitos en 

y de oxalato de calcio en calcita como indicadores arqueobotnicos, 
en Cuaternario y 4 147-154. Zaragoza. 

JONES L.H.P.& HANDRlECK K.A. Silica in soiis, plants and animais, enAdvances 
19, 107-149. 

Análisis de en suelos mr.r.w .• Pm'n 

Montsanl, Priorat, Nuevas apoi'l~acwl~es oa:M!.<Jei·JYI(jcoc•'intcG!S. 

Tesis de Licenciattua. Universidad de Barcelona, l993a. 
JUAN J. (en Análisis de fitolitos. Nuevos datos sobre la evolución del 

de Monlsant, 



Estudio de fitolitos en dientes como indicadores de patrones de dieta 481 
y su aplicación en arqueología 

en Pyrene. Universitat de Barcelona. 1993b. 
KAPLAN L., SMITH M.B.& SNEDDON L. A. (1992), Cereal grain phytoliths of Southwest 

Asia and Europe, en RAPP G.Jr. & MULHOLLAND S.C. (Ed), Phytolith sistematics. 
Emerging issues, en Advances in Archaeological and Museum Science. Vol 1. 
Plenum Press. New York & London. 

LALUEZA C., JUAN J. & PÉREZ-PÉREZ A.(en prensa), Diet information through the 
examination of plant phytoliths in the enamel of human dentition, en Journal of 
Archaeological Science. 1992. 

LALUEZA C., JUAN J. & PÉREZ-PÉREZ A. (en prensa), Análisis de fitolitos por SEM 
en el esmalte dentario: información sobre la reconstrucción paleoambiental y la 
dieta vegetal, en VII Congreso Espafí.ol de Antropología Biológica. Madrid. 1993. 

LALUEZA C. & PÉREZ-PÉREZ A. (1993), The diet of the Neardenthal Chi1d Gibraltar 
2 (Devil's Tower) through the study of the vestibular striation pattern, en Journal 
of Human Evolution, 24, 29-41. 

MARINVAL Ph. (1988), L' alimentation végétale en France du Mésolithique jusqu' à 
l' ge du Fer. Editions du C.N.R.S. París. 

MASSET Cl. (1990), Alimentation. Dossier: la paléo-anthropologie funéraire, en Les 
Nouvelles de l'Archéologie, 40, 39-40. París. 

MIDDLETON W. (1990), An improved method for extraction of phytoliths from tartar 
residues on hervibore teeth, en The Phytolitharien, 6 (3), 2-5. 

MIDDLETON W. (1992), Preliminary report on the extraction of phytoliths from cervid 
dental tartar, en The Phytolitharien, 7 (1), 5. 

MILLER-ROSEN A. (1980), Phytoliths as indicators of farming techniques, en 45th 
Annual Meeting of the Society for American Archaeology, Philadelphia. 

MILLER-ROSEN A. (1983), Phytoliths of cereais from two Negev Chalcolithic sites: 
identification and edaphic implications, en 48th Annual Meeting of the Society for 
American Archaeology, Pittsburgh, Pennsylvania. 

MILLER-ROSEN A. (1987), Phytolith studies at Shiqmim, en LEVY T.E. (Ed), Shiqmim 
I. Studies concerning Chalcolithic societies in the Northern Negev Desàt, Israel 
(1982-84). BAR Intemational Series 356 (i), 243-249. 

MILLER-ROSEN A. (1991), Microbotanical evidence for cereais in Neolithic leveis at 
Tel Teo and Yiftahel in the Galilee, Israel, en Mitekufat Haeven (Journal of the 
Israel Prehistoric Society), 22, 68-77. 

MILLER-ROSEN A. (1992a), Notes on phytoliths and teU formation in Israel, en The 
Phytolitharien, 7 (1), 5-7. 

MILLER-ROSEN A. (1992b), Preliminary identification of silica skeletons from Near 
Eastern Archaeological sites: an anatomical approach, en RAPP G.Jr. & 
MULHOLLAND S.C. (Ed), Phytolith sistematics. Emerging issues, en Advances 
in Archaeological andMuseum Science. Voll. Plenum Press. New York & London. 

MULHOLLAND S. (1985), Preliminary phytolith studies at two sites, en The Phytolitharien 
Newsletter, 3 (3), 3-4. 

OLLICH I. & CUBERO C. (en premsa). Paleocarpologia i agricultura a l'Edat Mitjana: 
l'excavació i estudi d'un graner medieval a Catalunya, en Actas del III Congreso 
de Arqueología Medieval. Oviedo. 1989. 

PEARSALL D. (1978), Phytolith analysis of archaeological soils: evidence for maize 
cultivation in formative Ecuador, en Science, 199, 177-178. 

PEARSALL D. (1982), Maize phytoliths: a clarification, en The Phytolitharien Newsletter, 
1 (2), 3. 



482 Jordi hu:m, Caries Lalueza, Jordi Nadai 

PIEARSALL D. (1989), A handbook of procedurres. Academic JPress. 
PEINEMANN N. & FERRERO Fitolitos: silica gel natural. en Anales de 

Edafo!ogía y Tomo XXXI, 1011-1026. Madrid. 
PÉREZ-PÉREZ A. Corrdation between diet and tooth striation patrem, en 

de Antropoiogta, XXI (2). JB:arcelon!to 
PÉREZ-PÉREZ A., TURBÓN D. & Determinación de lia 

medieval de L:<. Olmeda en V 
de Bilbao. 1989. 

PÉREZ-PÉREZ A, LALUEZA C., HIERNÁNDEZ M. & TURBÓN D. (en Análisis 
de!. de estriación den<aria: varialbilidad intrapobladonal en la serie medieval 
de La Olmeda en V! de 
Granada. 1992. 

PIPERNO D. (1984), A comparision and differenti.ation of phytolhhs from maize and 
'Nild grasses: use of morphological c:riteria, en American Antiquity, 49, 361-383. 

PIPERNO D. Phytolith analysis. Jlw and geological perspective. 
Academic Pres.>. San. Diego, 

PIJ?lERNO D. & CIOCHION R. the surface of evolution, en New 
Scientist, W november 1990, 47-49. 

PUIG F., PL.l\JFRUNS Jf., JFARRJÉR. & PRADA l.L. de 
Sant Pau de! 

RAMSEY J. & ROVNER I. exi:raction from Equid tooth cementum. 
Symposium Abstract: Archaeobotany through phytolil:h malysis (Atlanta, Georgia, 
USA, april en The Phytolitharien, 6 6. 

RAPP G.JL & MULHOLLAND S. (1992) (Eds), issues. 
Advances in and Museum Science. VoLL Plenum Press. London/ 
New York 

RENFRJEW J. The First Fanmers in South East en 8, 
243-265. 

llUERA S. Historia de la al Pla de Brurcelona en els darrers 91000 anys. 
Anàlisi. polínica de l'antic Estany del (DR-1), en Revista CatalO!rta de 

13, 57-68. 
Plant 

resean:h, en SCHXFFER M.B. 
6, 225-266. 

ROVNERI. 

""'""R'"'"'' Nori:h Carolina. Occasional Papers of the 
Fitolitos en las un factor de los 

Stai:e 
l. 

en V.Gordon Childe. Estudios sobre la revolución neolítica 
y la rrevolución urbana. Universidad Nacional Autónoma de México. 

ROVNER I. & MIDDLETON W, (1991), Microfossil evidence of livestock management 
paUems in hervibore dental tartar, en 1991 Annual 

American New Orleans. 

examination, en American Journal 
RYAN A.S. & JJOHANSON 

(;!fl!l'l?.l1.1?l:.~ "V"'-'l"~H"RVAW with human anel. nonhuman n>">m<'fi·p~ 
Evolution, 18, 235-268, 



Esw.dio de fitolitos en dientes como indictJJdores de palrones de dieta 483 
y s~e aplic;:u:ión en OJJI"fjiAeología 

SARGENT A. Reliazioni sui resti palieobotanici di Coppa Nevigata, en Atti della 
XXVI Reunioni Scientificia ll Neolítico in ltalia. btituto Italiano di P:reistoria e 
Protostoria. 1985, pp.761-764. 

SCOIT CUMMINGS L. (1989), Diet and nuttitional sttess in two Anden~ Christian 
Sudanese Nubian popuh1tion:s: the coprolites record. Symposium Abstract: 
Archaeobotany through phytolith analysis (Atlmta, Georgia, USA, april 1989), en 
The Phytolitharien, 6 (1), 4. 

SCOTT CUMMINGS L. (1992), Inustrated phytoliths fmm assorted food plants, en 
RAPP G.Jr. & MULHOLLAND S. (1992) (Eds), Phytolith systematics. Emerging 
issues. Advances in Archaeological md Museum Science. VoU. Plenum Press. 
London/New York. pp.175-192. 

TACK M. & KAPLAN L. (1986), Phytolith analysis as corroboraüve physical findings, 
en ROVNJER I. (1986) (Ed), Plant opal phytolith analysis in archaeology and 
paleoecology. Proceedings of the 1984 Phytolhh Research Workshop. North Ca
rolina State Univershy, Raleigh, North Carolina. Occasional IPapers of the 
Phytolhharien L pp.l29-132. 

TEAIFORD M.F. (1985), Molar microwear and diet in the genus Cebus, en American 
Journa! of Physical Anthrropology, 66, 363-370. 

VILLALBA M.J. et al. (1986), Les mines de Can Tintorer (Gavà): excavacions 1978-
1980, en Excavacions Arqueolõgiques a Catalun.ya, 4. Generalitat de Catalunya. 

WALKER A. (1979), SEM analysis of microwear and its correlation with dieta:ry pattems, 
en Americom Journal of Physical Anthropology, 50, 489. 

WALKER A.C., HOECK & P)REZ L. (1978), Microwea:r of mammalian teeth as indicator 
of diet, en Science, 201, 908-910. 

WALKER A.C. & 'fEAFORD M.F. (1988), Dental microwear: what h tell us about diet 
and dental function?, en American Journal of Physical Anthropology, 75, 284-285. 



,.."' 
,_, 

"" ~ 

10 

~-
~-aJ;' 

o 
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