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INTRODUCCIÓN

Se presentan los conceptos generales y el marco conceptual 
sobre biomineralizaciones, en particular sobre las biominera-
lizaciones de sílice amorfo, incluidas en los denominados fito-
litos (fitos: planta, litos: piedra), más específicamente silico-
fitolitos. Los fitolitos son cuerpos mineralizados encontrados 
en plantas que persisten en el registro fósil y constituyen mi-
crofósiles o “subfósiles”. En el presente trabajo se analiza su 
rol como indicador de la relación planta-suelo-ambiente y uso 
del recurso en estudios geoecológicos, pedológicos y arqueo-
lógicos. Finalmente, se exponen los resultados de las primeras 
observaciones exploratorias realizadas en este tema sobre el 
recinto 36 del Cerro Colorado de La Ciénaga de Abajo y mor-
teros hallados en las zonas bajas aledañas al sitio.  

MARCO CONCEPTUAL  Y CARACTERIZACIÓN DE 
LAS BIOMINERALIZACIONES

Las biomineralizaciones son minerales o sustancias amor-
fas generadas por el funcionamiento metabólico de los orga-
nismos vivos (Weiner y Dove 2003; Osterrieth 2004) y están 
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presentes en los cinco Reinos, en todos los niveles de la biosfera 
(Lowestam 1981). 

Existen antecedentes bibliográficos sobre el tema desde hace 
más de dos siglos, pero son muy escasos si se comparan con otras 
disciplinas, excepto en algunos aspectos puntuales como, por 
ejemplo, las biomineralizaciones en plantas superiores. A partir 
de 1970 se ha incrementado el estudio de las biomineralizaciones 
y, si bien numerosos investigadores de prestigio internacional se 
han interesado en el tema, éste es deficitario respecto de otros, 
a pesar de que su estudio aporta conocimiento a muchas disci-
plinas, tales como botánica, paleobotánica, etnobotánica, pedo-
logía, geología, etc. Jahren (1996) sostiene que el estudio de las  
biomineralizaciones se ubica justamente en la interfase entre la 
geología y la biología, dos campos que han estado históricamente 
muy separados (Osterrieth 2009).

El listado de las biomineralizaciones es muy amplio: en él se in-
cluyen los esqueletos, dientes, huevos, caparazones, valvas, cis-
tolitos, algas, estructuras de plantas, cálculos renales y biliares, 
entre otros.   

Origen y procesos

Las biomineralizaciones se pueden definir como la precipita-
ción de minerales producto de la actividad celular y funciona-
miento metabólico de los organismos vivos (Weiner y Dove 
2003), a lo cual se deben agregar los componentes amorfos, ya 
que muchas biomineralizaciones no desarrollan estructuras cris-
talinas (Osterrieth 2004). Los estudios detallados de los procesos 
de biomineralización realizados en los últimos 40 años han per-
mitido evidenciar que los mismos constituyen un proceso central 
y determinante para la vida y su evolución y que en el planeta 
tierra han condicionado la evolución de la litosfera, hidrosfera y 
biosfera detectándose desde inicios del Precámbrico (Kirschvink 
y Hagadorn 2000).	

Tanto los organismos unicelulares como los multicelulares bio-
mineralizan con diferente composición mineraloquímica y varia-
das estructuras, que pueden ser cristalinas simples, complejas, 
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ornamentadas y también simplemente masivas, hasta amorfas. 
Las biomineralizaciones han sido descriptas en todos los phyla: 

el 50% son sintetizadas por animales, 14% por protistas, 16% por 
representantes de los monera, 12% por plantas vasculares y 8% 
por hongos. Si bien en la transición del Precámbrico al período 
Cámbrico aparecieron esqueletos duros calcáreos, fue rápida y 
dramáticamente (en el transcurso de tan sólo 40 a 50 millones 
de años) que algunas formas de esqueletos biomineralizados, ca-
parazones y una amplia variedad de estructuras aparecieron en 
todos los phyla (Kirschvink y Hagadorn 2000).

Los procesos básicos por los cuales se generan las biomineraliza-
ciones desde el punto de vista físico-químico y mineralógico son:

1) sobresaturación de fluidos (Kps), lo cual está condicionado 
esencialmente por la velocidad de suministro de iones, los proce-
sos de difusión y la presencia de inhibidores, entre otros; 

2) nucleación de cristales o compuestos amorfos, donde los nú-
cleos críticos en general están constituidos por un número muy 
variable de iones, entre 10 y 1000. Superado el tamaño crítico 
y vencidas las barreras energéticas,  los cristales o compuestos 
comienzan a crecer; 

3) crecimiento de los cristales o compuestos amorfos. 
Los procesos de biomineralización involucran moléculas orgá-

nicas e inorgánicas, conformando estructuras complejas conjun-
tas, del mismo modo que las interacciones cinéticas y termodiná-
micas involucradas. Experimentaciones in vitro indican que se 
encuentran involucradas macromoléculas ácidas, proteínas ricas 
en ácido aspártico y glutámico, polisacáridos como carboxilatos 
y sulfatos, entre otros (Osterrieth 2004, 2009).

Tipos y sitios de depositación de las 
biomineralizaciones

Dentro de las biomineralizaciones más comunes se hallan los 
carbonatos, fundamentalmente calcita y aragonita, secundados 
por la sílice opalina o amorfa. Siguen en importancia los óxidos 
de hierro, mientras que los oxalatos tienen representatividad en 
cuatro de los cinco Reinos (Lowenstam 1981).
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Las biomineralizaciones calcáreas (CaCO
3
), organizadas estruc-

turalmente como calcita, aragonita o vaterita, son utilizadas por 
algas y moluscos como exoesqueleto, mientras que los trilobites 
lo utilizaron como lentes. Para las plantas, el lugar de biominera-
lización es la vacuola (organela fundamental en el mantenimien-
to de la turgencia celular) de células especializadas denominadas 
idioblastos (Franceschi y Nakata 2005). En hongos, la mayoría 
de las hifas constan de cristales de oxalato de calcio mayorita-
riamente hidratados (CaC

2
O

4
.nH

2
O), que se originaron dentro 

de las paredes celulares (Arnott 1982). Muchas plantas biomi-
neralizan ácido oxálico y muchas monocotiledóneas, sílice amor-
fo hidratado; estas biomineralizaciones suelen ser un disuasivo 
efectivo para los herbívoros, condicionando la palatabilidad de 
las especies forrajeras (Osterrieth 2004). 

Las biomineralizaciones en procariotas, representadas por una 
gran variedad de bacterias, bioacumulan iones siendo dominan-
tes el hierro y manganeso. Por ejemplo, la biomineralización de 
la ferrihidrita (5Fe

2
O

3
.9nH

2
O) y magnetita (Fe

2
O

3
) por parte de la 

bacteria Aquaspirillum magnetotaeticum es un proceso donde el 
hierro entra en la célula formando un quelato. El movimiento de 
los cuerpos de la magnetita biomineralizada o “magnetosomas” 
sirve para orientar a estas bacterias en el campo geomagnético 
(Blakemore 1975).

Estrechamente asociados a las biomineralizaciones de micro-
organismos se presentan películas, revestimientos o membranas 
orgánicas: los “biofilms”, que pueden ser remanentes de tejidos 
vegetales, o bien, como han sido considerados más recientemen-
te, coberturas protectoras típicas de los procesos de biominera-
lización (Addadi et al. 2006). A nivel internacional se está tra-
bajando intensamente sobre el impacto de estos biofilms en los 
procesos de degradación de los biominerales y/o del sustrato con 
calcretas, óxidos; recientemente se ha profundizado su estudio 
en relación con los procesos de corrosión de aceros, aleaciones 
metálicas y procesos de agregación (Coleman 1993; Jones 1995; 
Perry 1999; Osterrieth 2009).

En los eucariotas, los procesos de biomineralización se obser-
varon mucho más extensivamente, y se ha determinado que en 
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ellos están disponibles una amplia variedad de compartimentos 
para facilitar la mineralización. Con la creación de las membra-
nas lipídicas, los eucariotas fueron capaces de definir química-
mente, en el interior de la célula, compartimentos separados. 
A través de estas membranas, el organismo tuvo posibilidad de 
bombear los iones seleccionados, bioacumularlos y generar los 
biominerales. Los productos finales de un proceso de biominera-
lización esencialmente idéntico pueden diferir de un individuo a 
otro; es por lo tanto destacable el amplio rango de especificidad 
celular de este proceso. En algunos organismos, un mineral es 
depositado en cierto tejido, y en otra parte, es depositado otro 
mineral; ejemplo de esto son los moluscos, como el quitón, los 
cuales depositan carbonato de calcio en sus valvas, mientras que 
simultáneamente se está depositando magnetita en los dientes 
de la rádula (Runham et al. 1969). En general y para todos los 
procesos, los depósitos de las biomineralizaciones son intra-in-
ter, peri o extracelulares. 

Como se mencionó previamente, las biomineralizaciones co-
múnmente distribuidas en el planeta son compuestos que contie-
nen calcio, hierro y sílice. Los polimorfismos de carbonato de cal-
cio son los que poseen la distribución más amplia; la sílice amorfa 
hidratada, los fosfatos, sulfuros y óxidos de hierro son los que con-
tinúan en abundancia. Minerales como halita u otras sales muy 
solubles de potasio aparecen en unos pocos grupos de plantas; sul-
fatos y óxidos de manganeso están muy restringidos. En las bio-
mineralizaciones amorfas hidratadas, los organismos no necesitan 
disponer de energía para deshidratar los componentes atómicos, y 
ésta podría ser otra ventaja para precipitar sustancias amorfas. A 
pesar de ello, el 75% del total de las biomineralizaciones poseen es-
tructura cristalina, lo que representa otra evidencia de lo esencial 
del proceso, a pesar del alto costo que implica generar estructuras 
cristalinas atómicamente ordenadas (Osterrieth 2009). 

Las biomineralizaciones se pueden presentar como: amorfas, 
paracristalinas o cristalinas. La complejidad estructural de los 
biominerales va desde cristales individuales a agregados com-
puestos. Las partes duras de los esqueletos biomineralizados son 
ejemplos de morfologías de agregados. Las unidades agregadas 
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son usualmente puestas en un orden y los ejes cristalográficos 
pueden ser parcial o totalmente alineados. Estas estructuras or-
denadas generalmente se diferencian en un número de unidades 
microarquitecturales, cada una de las cuales es envuelta por una 
película, revestimiento o membrana orgánica. 

Las biomineralizaciones son útiles, ya que proveen de esqueleto 
y caparazones a los organismos mientras viven; a su muerte se de-
positan como sedimentos en todos los ambientes, formando parte 
del registro fósil. Su abordaje involucra un gran número de cien-
cias, disciplinas e investigadores, como biólogos, químicos, bioquí-
micos, físicos, geólogos, arqueólogos, entre otros. Esencialmente 
involucran estudios interdisciplinarios en la interfase tierra-vida, 
generando un espacio de trabajo transdisciplinar. Esto ayuda a 
la comprensión de procesos complejos; en las ultimas décadas, el 
avance en el conocimiento de la interacción de componentes orgá-
nicos e inorgánicos se utiliza para la generación de nuevos mate-
riales compuestos -Composites/Biocomposites/Biomateriales- en 
el campo de las Ciencias de Materiales (Osterrieth 2004, 2009).

Íntimamente asociados a las biomineralizaciones, pero mucho 
menos considerados aún, son los procesos vinculados a la capa-
cidad de los organismos para disolver o erodar los minerales. 
La bioerosión es efectuada sobre la superficie, en fisuras y por 
la perforación directa en el interior de los minerales y/o biomi-
nerales. Este proceso ha sido generalmente subestimado por los 
científicos, a pesar de que constituyen procesos de alto impacto 
en todos los ambientes, siendo especialmente relevantes en los 
medios ácueos (Warme 1975; Beech y Sunner 2004; Kamal et al. 
2007). Estos aspectos revisten interés: así lo revela la literatura 
científica internacional, en los estudios e investigaciones sobre 
los procesos de corrosión de materiales, tanto naturales como 
artificiales (restos arqueológicos, paleontológicos, obras de arte, 
monumentos, aleaciones metálicas, aceros, etc.). 

Biomineralizaciones de sílice amorfa

Las biomineralizaciones de sílice amorfa, silicobiolitos, como 
diatomeas, radiolarios, tecamébidos y poríferos son muy abun-
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dantes en ambientes continentales y marinos. Los de origen ani-
mal fueron designados más específicamente como silicozoolitos 
(Bertoldi de Pomar 1973). Aquéllos de origen vegetal, silicofito-
litos, son recurrentes, muy abundantes y se presentan en más de 
la mitad de las especies vegetales de los ambientes continentales. 
Si bien la composición predominante de los fitolitos es de síli-
ce amorfa hidratada y de oxalatos y carbonatos de calcio, estos 
últimos, producidos en gran cantidad por numerosos grupos de 
plantas, no persisten en los suelos porque son rápidamente di-
sueltos, permaneciendo sólo los silicofitolitos. La sílice opalina 
o amorfa o silicagel (SiO

2
.nH

2
O) se presenta en varios estados 

de hidratación y es comúnmente utilizada por las plantas para 
fabricar cuerpos duros llamados fitolitos, los cuales son frecuen-
temente específicos en su morfología con las especies de plantas; 
lo más preciso sería denominarlos silicofitolitos para distinguir-
los de los calcifitolitos (Bertoldi de Pomar 1975). Los fitolitos han 
sido utilizados en numerosos estudios de sedimentos y suelos 
desde Frenguelli (1930) a la actualidad, desde distintas discipli-
nas (Osterrieth 2008a, 2008b) 

Silicofitolitos en suelos, paleosuelos y sedimentos

El rol de la vegetación en la pedogénesis de sedimentos y rocas 
es un aspecto básico y muy conocido. Su persistencia, como la de 
todos los elementos orgánicos en los sistemas naturales o antro-
pizados, es efímera y son precisamente las biomineralizaciones 
vegetales, los fitolitos y en particular los silicofitolitos, los rema-
nentes vegetales que permanecen. Debido a esto se deduce que 
los silicofitolitos se constituyen en protagonistas relevantes de la 
interacción  ambiente-suelo-flora a lo largo de la historia geoló-
gica de una región (Osterrieth 2008a, 2009; Figura 1). Es en este 
marco que se situarán las modificaciones que afectan estas in-
teracciones por las actividades antrópicas, aspecto íntimamente 
asociado a la arqueología (Figura 1). 

Cabe destacar que una situación recurrente, pero no exclusiva 
de los estudios fitolíticos, es la proliferación de análisis de dis-
tintos microfósiles que se encuentran en suelos y paleosuelos, a 
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los que erróneamente se los refiere como sustratos, sedimentos, 
niveles, etc. Esto posiblemente se debe a la creencia de que no 
nominarlos como suelos o paleosuelos implica no abordar su ya 
mencionada complejidad en los ambientes actuales o pasados in-
volucrados, a partir de los cuales se realizan las reconstrucciones 
paleoambientales o paleoclimáticas (Osterrieth 2008a, 2008b, 
2008c) (Figura 1). 

Figura 1. Interacción ambiente-suelo-biota-flora-silicofitolitos 
(Osterrieth 2008a)



209

Los trabajos sobre fitolitos en plantas, suelos y paleosuelos son 
numerosos y se remontan a más de un siglo y medio atrás. Los es-
tudios de silicofitolitos como partículas clásticas en sedimentos y 
suelos se inician con los clásicos trabajos de mediados del siglo 
diecinueve, a partir de sedimentos y suelos de distintas partes del 
mundo y, en particular, de los obtenidos por Darwin durante su 
viaje por América del Sur (Darwin 1846; Ehrenberg 1854). 

Muchos años después, investigadores de Estados Unidos pu-
blican numerosos trabajos sobre distintos tipos de suelos, mate-
riales parentales loéssicos, paleosuelos y sedimentos represen-
tativos de las llanuras norteamericanas (Smithson 1958; Jones y 
Beavers 1963; Jones et al. 1964; Jones y Handreck 1967; Wilding 
y Dress 1968; Rovner 1971; Fredlund y Tieszen 1994, 1997; entre 
muchos otros). Son destacables, relevantes y aún vigentes los tra-
bajos de Twiss et al. (1969) y Twiss (1992), por la amplitud de sus 
estudios, la importancia de los índices definidos, así como la am-
plia zonación climática y la regionalidad de sus interpretaciones. 
La sistemática definida por Twiss et al. (1969) es una de las más 
utilizadas hasta la actualidad, ya que a pesar de sus limitaciones, 
aporta definiciones ecológicas precisas tal como la relación de 
las biomineralizaciones de sílice amorfa con las plantas de rutas 
metabólicas de 3 y 4 carbonos, que configuran datos muy útiles 
para los trabajos paleoecológicos y paleoambientales (Osterrieth 
2008b, 2009).

En Europa, Asia y Australia existe numerosa bibliografía so-
bre trabajos de silicofitolitos en suelos, paleosuelos y sedimen-
tos o materiales parentales (Parfenova y Yarilova 1962; Sase y 
Kato 1976; Golyeva 1997; Hart y Humphreys 1997; Madella 1997; 
Runge y Runge 1997; Meunier et al. 1999, entre otros). A partir 
de la década de 1970 se suman trabajos pedoarqueológicos, que 
incluyen estudios fitolíticos en suelos y paleosuelos afectados por 
la acción antrópica, enriqueciendo las interpretaciones arqueoló-
gicas y paleoambientales. 

En América, si bien los antecedentes son escasos, pueden des-
tacarse importantes contribuciones de colegas de Colombia (Flo-
res y Parra 1999, 2008), México (García Calderón et al. 1993; 
Vallejo Gómez 2002; Sedov et al. 2001; García Calderón y Galicia 
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Palacios 2008; Vallejo Gómez y Sedov 2008) y Uruguay (Campos 
et al. 1999; Iriarte et al. 2001; Del Puerto e Inda 2008). 

LAS INVESTIGACIONES SOBRE SECUENCIAS 
PEDOESTRATIGRÁFICAS EN ARGENTINA 

En Argentina, las investigaciones han sido episódicas en sus 
inicios, aunque con pulsos de amplia productividad que senta-
ron sólidas bases y fomentaron posteriormente la continuidad de 
los estudios fitolíticos en suelos (Frenguelli 1930; Teruggi 1957; 
Bertoldi de Pomar 1975; Andreis 1981), según se comentará más 
adelante.

 A partir de la década de 1990, los estudios de silicofitolitos en 
suelos, paleosuelos y sedimentos han mantenido una continui-
dad considerable, pero los investigadores que abordan este tipo 
de trabajo son escasos; afortunadamente, en la última década el 
interés desde diversas disciplinas es creciente. 

Los trabajos de los últimos tiempos se realizaron esencialmente 
en secuencias pedosedimentarias y contextos arqueológicos de la 
llanura pampeana, en el sector comprendido entre los 34° y 39° 
de latitud sur y entre los 57° y 63° de longitud oeste. Los mismos 
se realizaron a través de catenas y paleocatenas, en más de 100 
perfiles y a lo largo de aproximadamente 500 km de acantilados 
y afloramientos del sector costero bonaerense (Martínez y Oste-
rrieth 2001; Osterrieth 1998, 2006, 2008a, 2008b, 2008c; Oste-
rrieth et al. 2001, 2005, 2006). Los estudios se llevaron a cabo 
en perfiles modales con técnicas de rutina (Alvarez et al. 2008) y 
variaciones según los requerimientos específicos. 

En Argentina, y en particular en la llanura pampeana, los ni-
veles pedoestratigráficos portadores de silicofitolitos son nume-
rosos y se presentan en variados ambientes. En las secuencias 
pedosedimentarias de loess-paleosuelos del Cuaternario de la 
Llanura Pampeana argentina, los estudios mineralógicos (Teru-
ggi et al. 1973; Teruggi e Imbelloni 1987; Osterrieth et al. 1998, 
entre otros) resultaron poco expeditivos por el origen de estos 
sedimentos transportados y retransportados por acción eólica-
ácuea. Esto generó situaciones estancas en la interpretación de 
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su evolución durante el Cuaternario. No obstante, al considerar 
la mineralogía de los suelos y sedimentos del Cuaternario tardío 
de la llanura pampeana, se evidencia que los minerales livianos 
son preponderantes y, dentro de ellos, los constituidos por síli-
ce amorfa de origen orgánico e inorgánico llegan a porcentajes 
que superan el 30 %. La vegetación que predomina y predomi-
nó en esta región es de tipo graminosa, la cual se ubica entre las 
mayores productoras de silicofitolitos (Osterrieth, 1998, 2000, 
2008a, 2008b). 

Como ya se comentara, las primeras menciones a los silicofito-
litos en suelos y sedimentos cuaternarios de la región pampea-
na las realizó Frenguelli (1930), y luego Teruggi (1957) señaló 
la existencia de una vegetación compuesta principalmente por 
gramíneas durante la formación del depósito loessoide que hoy 
ocupa dicha región. Bertoldi de Pomar (1975) analizó diversos 
aspectos acerca de los silicofitolitos hallados en sedimentos y 
suelos continentales de la llanura santafecina, Mesopotamia y 
sur del país. Tecchi (1983a y b) evaluó silicofitolitos en suelos de 
la pampa ondulada de la provincia de Buenos Aires, para inter-
pretar los procesos de formación de dichos suelos. En La Pampa 
ha sido relevante el estudio de la evolución de pastizales a partir 
de estudios fitolíticos en el Caldenal (Gallego et al. 2001). En San 
Luis se han realizado interpretaciones paleoambientales sobre 
el Cuaternario a partir del cruce de estudios fitolíticos con datos 
geoquímicos (Strasser et al. 2008). 

En la zona sudeste de la llanura pampeana fue posible definir 
los contenidos básicos de silicofitolitos en suelos y su variabilidad 
a lo largo de los perfiles modales de Argiudoles, Hapludoles, Enti-
soles, Alfisoles, suelos aluviales, paleosuelos, sedimentos loéssicos 
y loess típicos de los distintos ambientes del sudeste bonaerense 
y sus variaciones durante el Cenozoico tardío (Osterrieth 2000), 
definiendo a nivel cuantitativo, en primer término, los niveles 
enriquecidos en silicofitolitos como evidencias de la presencia de 
paleosuelos, suelos complejos, etc. (Borrelli y Osterrieth 2002, 
2004; Borrelli et al. 2008a, 2008b; Fernández Honaine et al. 
2006, 2009). En secuencias pedoestratigráficas continentales que 
se inician en el Pleistoceno medio a superior, donde se intercalan 
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sedimentos eólicos, fluviales y fluvioeólicos con paleosuelos, los 
contenidos de silicofitolitos se constituyeron en evidencias conspi-
cuas de pedogénesis de variada magnitud y complejidad, que otras 
propiedades analizadas no permitieron detectar. 

Además, en base al contenido, la caracterización morfológica 
y ecológica de los silicofitolitos, ha sido posible definir condicio-
nes paleoambientales húmedas y prolongadas, alternando con 
pulsos más secos y calurosos. Otros resultados, también basados 
en la cantidad y tipos de silicofitolitos hallados, indicarían pul-
sos erosivos posteriores de moderada intensidad, en condiciones 
climáticas semiáridas, con poca humedad de suelo y marcada 
estacionalidad. Así también la presencia de fitolitos articulados 
pueden expresar tanto condiciones de gran estabilidad ambien-
tal como la de enterramientos rápidos, producto de condiciones 
ambientales de alta dinámica. 

Otro aspecto de interés además de la rutina de expresar los 
contenidos de fitolitos en porcentajes, ha sido poder dimensio-
nar la cantidad de silicofitolitos presentes por gramo de suelo 
que se hallan en los distintos horizontes de los mencionados sue-
los pampeanos. En este sentido, en Argiudoles típicos se han de-
finido contenidos que oscilan entre 15 y 28 millones/gr de suelo 
para los niveles superficiales de los epipedones mólicos, para los 
endopediones  iluviales entre 3,5 y 1,5 millones/gr y en los ma-
teriales parentales loéssicos hasta 1,6 millones/gr de sedimento. 
Todos estos datos son relevantes para avanzar en los estudios 
paleoambientales y tafonómicos de suelos, paleosuelos y niveles 
pedoarqueológicos, entre otros (Borrelli et al. 2009, 2010; Oste-
rrieth et al. 2009). 

La presencia de silicofitolitos de comunidades de plantas hidro-
fíticas ha llevado al replanteo de secuencias pedosedimentarias, 
en principio definidas como típicas de ambientes bien drenados, 
como indicadoras de antiguos suelos hidromórficos con altos y 
persistentes niveles de saturación ambiental caracterizados por 
silicofitolitos de gramíneas y de ciperáceas (González y Osterrie-
th 1997; Osterrieth 2006, 2008c). 

Los sedimentos loéssicos característicos de la llanura pampea-
na y el material parental de la mayoría de los suelos presentes 
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muestran contenidos de silicofitolitos variables según la granu-
lometría predominante del sedimento, siguiendo el esquema clá-
sico de Pye y Zhou (1989) de distribución de sedimentos eólicos 
en relación con la vegetación de las áreas distales y proximales 
(Osterrieth et al. 2009). Las morfologías diagnósticas muestran 
afinidad con el tipo de gramíneas C3 (pooide)

 
y C4 (chloridoide), 

e indican condiciones climáticas semiáridas a subhúmedas, fres-
cas, con poca humedad de suelo y marcada estacionalidad, pre-
sentando influencias locales y regionales claramente distingui-
bles a través de los tipos de fitolitos detectados (Osterieth 2008a, 
2008b). Para la llanura pampeana, se han podido definir los pro-
cesos tafonómicos que afectan el pool de fitolitos presentes en 
los sedimentos del último pulso eólico periglacial, a nivel local y 
regional (Osterrieth et al. 2009). Estos resultados son de interés, 
ya que podrían aplicarse también a situaciones de ambientes se-
miáridos actuales o pasados en otras regiones del país.

A modo de síntesis, podemos expresar que los estudios de 
biomineralizaciones de hierro, calcio y en particular los de sí-
lice amorfa en diversos ambientes de la llanura pampeana han 
enriquecido sustancialmente las interpretaciones ambientales 
y paleoambientales. En algunos casos han permitido redefinir 
unidades pedoestratigràficas, así como modificar sustancialmen-
te interpretaciones paleoambientales realizadas previamente en 
las mismas secuencias (Osterrieth 2004, 2006, 2008a, 2008b, 
2008c, 2009).   

SILICOFITOLITOS EN CONTEXTOS 
PEDOARQUEOLÓGICOS

Los análisis de silicofitolitos se han desarrollado desde hace 
más de 40 años en una amplia variedad de países de todos los 
continentes, en el marco de estudios geoarqueológicos, pedoar-
queológicos, etnobotánicos y paleoetnobotánicos (Rovner 1971; 
Piperno 1988, 2006; Del Puerto et al. 2008).

El análisis de silicofitolitos puede ser utilizado en secuencias pe-
doarqueológicas desde distintas perspectivas, para aportar infor-
mación paleoambiental sobre los sitios arqueológicos y su entor-
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no, evidenciando cambios ambientales locales y/o regionales. Al 
igual que otros proxies, puede contribuir y confirmar resultados 
obtenidos mediante estudios de polen, semillas, almidones, car-
bones, microfósiles, etc. -resulta particularmente importante se-
ñalar que ciertas condiciones ambientales que destruyen el polen 
en condiciones oxidantes no afectan a los silicofitolitos. También 
contribuyen a dilucidar el uso del recurso suelo a través de culti-
vos de cereales y otras variedades de plantas (Piperno 2006), de 
aspectos vinculados al consumo, disponibilidad y características 
de alimentos y fibras para uso textil. Además, su presencia puede 
detectarse en coprolitos, tártaro dental, cerámica, basureros, etc. 
En estos aspectos se puede citar una gran cantidad de trabajos 
(Rovner 1988; Piperno 1988, 2006; Pearsall 1978, 1989; Cum-
mings y Magennis 1997; Iriarte et al. 2001; Madella 2008, entre 
muchísimos otros autores), ya que en las ultimas tres décadas se 
ha incrementado sustancialmente la producción de conocimien-
to sobre silicofitolitos en arqueología. 

Los estudios de fitolitos en secuencias pedoarqueológicas en 
América del Sur y en Argentina coinciden con su utilización en 
otras áreas del mundo, siendo más conspicuos a partir de 1980. 
En sus inicios estos estudios se focalizaron en los cultivos pre-
hispánicos y sus modificaciones postconquista -cereales, cucur-
bitáceas-, y en la problemática vinculada a la domesticación del 
maíz, en la cual aún existen disensos muy marcados (Pearsall 
1989; Piperno 1988, 2006; Pearsall y Piperno 1990; Piperno y 
Pearsall, 1993; Rovner 2008). En general, los estudios de fitoli-
tos en arqueología del cono sur involucran intervalos temporales 
amplios, abarcando los últimos 7000 años.

En el Noroeste argentino se ha arribado a resultados de gran inte-
rés a partir del uso de los estudios fitolíticos en paleoetnobotánica, 
avanzando en el conocimiento del origen y la evolución de los cul-
tivos, estrategias de procesamiento y la identificación de fitolitos 
en artefactos (Wushmindt y Korstanje 2001; Babot 2003; Kors-
tanje y Babot 2005; Korstanje 2008; Korstanje y Cuenya 2008). 

Los estudios sobre la presencia de fitolitos en la localidad ar-
queológica Tapera Moreira de la provincia de La Pampa han 
arrojado resultados respecto de la condiciones paleoambientales 
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y las ocupaciones humanas, así como del uso de los recursos ve-
getales en la zona (Berón et al. 2008; Musaubach et al. 2010). 

En Patagonia, se han realizado los primeros estudios fitolíticos 
en secuencias pedoarqueológicas holocénicas en Cueva Maripe 
(Miotti et al. 2008) y en coprolitos de camélidos del sitio Cerro 
Casa de Piedra (Borrelli y Osterrieth 2008), ambos en Santa Cruz, 
contribuyendo a las interpretaciones paleoambientales locales. 

Los estudios de silicofitolitos realizados en secuencias pedoes-
tratigráficas de la llanura pampeana desde hace muchos años 
han constituido una base de datos imprescindible para poder 
avanzar sobre resultados e interpretaciones vinculados al uso del 
recurso suelo y vegetales para la zona. Los estudios fitolíticos en 
secuencias pedoarqueológicas para el área son escasos y se limi-
tan a trabajos relativamente recientes, iniciándose en ambientes 
de cuevas de la denominada llanura interserrana del Sistema de 
Tandilia (localidad arqueológica Amalia). Otros estudios fitolí-
ticos realizados en las cuevas Tixi y el Abra permitieron sumar 
nueva información (Martínez y Osterrieth 2001).

Posteriormente, se pudieron definir momentos transicionales 
en relación con las ocupaciones humanas en ambientes fluviales, 
en las márgenes del Río Quequén Grande (Osterrieth et al. 2008). 
Asimismo, se evaluó el procesamiento de una variada gama de 
recursos (vegetales, animales, minerales) a través del análisis de 
artefactos de molienda hallados en sitios arqueológicos del área 
Interserrana de la provincia de Buenos Aires, pertenecientes a la 
colección del Museo de Ciencias Naturales de Lobería. 

Los antecedentes internacionales y nacionales referidos a los 
estudios, en distintos tipos de artefactos, de rastros de uso, sus-
tancias adheridas y microrrestos de vegetales aún son escasos 
(Piperno 1988, 2006; Osterrieth y Tassara 2005; Korstanje y Ba-
bot 2007; Babot et al. 2008; Tassara y Osterrieth 2008; Bonomo 
et al. 2008).  

También fueron alentadores los resultados obtenidos en el si-
tio arqueológico Gascón 1, ubicado en las inmediaciones del Área 
Ecotonal Húmeda Seca Pampeana, en materiales recuperados de 
entierros humanos y evidencia asociada perteneciente al ajuar 
funerario, de momentos posteriores al contacto hispano-indíge-
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na (ca. siglo XVIII a XIX). Los máximos contenidos de fitolitos 
se observaron en muestras provenientes de los sedimentos co-
rrespondientes al área abdominal, entre las vértebras lumbares 
y el sacro que corresponde, y en muestras de carbón extraídas de 
la parte interior de la base de una vasija. La presencia de fitoli-
tos incluidos en el tártaro dental constituyó un dato relevante y 
evidencia de consumo de gramíneas por estos grupos humanos 
(Osterrieth et al. 2006; Menéndez et al. 2009). 

La presencia de biomineralizaciones de sílice amorfa de ori-
gen vegetal en el sitio arqueológico Alfar de la costa bonaerense 
(Bonomo et al. 2008) ha contribuido a las interpretaciones de la 
dinámica costera en momentos del Óptimo Climático y las ocu-
paciones humanas del sector. 

LA IMPORTANCIA DE LOS SILICOFITOLITOS EN LOS 
PROCESOS TAFONÓMICOS

Considerando el grado notable de desarrollo de los estudios 
de silicofitolitos, y la variedad de disciplinas que los utilizan, es 
necesario el abordaje de los aspectos tafonómicos que los invo-
lucran per se, además de los propios de las áreas del conocimien-
to participantes. Los estudios basados en procesos tafonómicos 
y/o tafonomía de los estudios fitolíticos son muy escasos, a pe-
sar de los numerosos trabajos pedológicos, paleopedológicos, 
paleobotánicos, etnobotánicos, arqueológicos, paleoecológicos, 
paleoambientales, entre otros, que incluyen a los silicofitolitos, 
como indicadores esenciales de estos procesos (Albert y Portillo 
2005; Osterrieth 2000, 2008b, 2008c; Osterrieth et al. 2009).

 En este sentido, las biomineralizaciones de sílice amorfa, si-
licofitolitos, coexisten durante todo el proceso de necrólisis y 
bioestratinomía con los restos vegetales en todos los niveles de 
degradación. Una vez producida la necrólisis, se incorporan al 
suelo sostén de dicha cubierta vegetal, junto con los silicofitolitos 
provenientes del entorno, por cualquiera de los típicos procesos 
exógenos. Es sabido que una vez en el suelo, los fitolitos repre-
sentan un registro fragmentario de los contenidos fitolíticos de 
las plantas proveedoras, a lo cual debe sumarse la problemática 
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vinculada a los conceptos de multiplicidad (una misma especie 
produce distintos tipos de fitolitos) y redundancia (un mismo 
morfotipo es común a varias especies) inherentes a los fitolitos 
per se (Rovner 1971; Piperno 1988). Por otra parte, es conocida la 
problemática taxonómica-sistemática en los estudios de fitolitos, 
pero afortunadamente se está avanzando en pos de una nomen-
clatura integrada (Madella et al. 2005). 

 Es fundamental, en los trabajos sobre secuencias pedológicas 
y/o pedoestratigráficas, la individualización de los factores for-
madores interactuantes, la precisión en los relevamientos pe-
dológicos, topográficos y microtopográficos, la identificación de 
perfiles modales de suelos, así como una detallada caracteriza-
ción morfológica de los mismos, con especial referencia a la tex-
tura, estructura, grietas y bioturbaciones (raíces, cuevas, hormi-
gas, etc). También es importante evaluar los procesos de migra-
ción vertical, subvertical y subsuperficial de los componentes del 
suelo. Es básico conocer la historia y tipos de uso de los suelos en 
estudio -laboreos, pasturas naturales o manejadas, bosteo, caída 
de árboles, etc.-, como también la estacionalidad -inundaciones, 
sequías, incendios naturales o programados, etc.- (Osterrieth 
2008a; Osterrieth et al. 2009). 

Respecto del estudio de los fitolitos en particular, se considera 
imprescindible la valoración cuantitativa de los mismos respecto 
de los componentes mineralógicos totales de las pedosecuencias. 
También se deben considerar los procesos de alteración/pre-
servación de silicofitolitos en suelos, paleosuelos y sedimentos 
-como fracturamiento, redondeamiento, degradación, corrosión 
química-, además de la presencia de fitolitos articulados y los fi-
tolitos incluidos en los agregados del suelo. También es relevante 
conocer, con la mayor precisión posible, los estados de alteración 
en relación con la mineraloquímica de las morfologías predomi-
nantes y sus contenidos de carbono, nitrógeno, fósforo, calcio, 
sodio, aluminio, hierro, etc., en todas las fracciones analizadas 
(Osterrieth 2008c; Osterrrieth et al. 2009).  

Finalmente, es muy importante la metodología de estudio en el 
abordaje de las biomineralizaciones, desde la toma de muestras 
de suelos hasta los estudios a nivel submicroscópico, dado que 
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se utilizan variadas técnicas y se trabaja a un nivel de resolución 
muy detallado. Se ha visto que las técnicas empleadas para la se-
paración y concentración de silicofitolitos de suelos, paleosuelos 
y sedimentos pueden modificar sustancialmente no sólo los con-
tenidos sino también los tipos de morfologías halladas (Alvarez 
et al. 2008; Osterrieth et al. 2009). 

Como síntesis final, podemos expresar que los estudios fitolí-
ticos agregan datos a los resultados provistos por otras eviden-
cias y han resultado ser buenos indicadores paleoecológicos, pa-
leoambientales y arqueológicos, que contribuyen a la compren-
sión de los procesos de formación de sitios arqueológicos y del 
uso de recursos vegetales por parte de las poblaciones humanas. 
En esta temática de investigación los aportes aún son limitados, 
existen más interrogantes por resolver que certezas y los logros 
pueden considerarse aún insuficientes. Como siempre reitera-
mos: “queda mucha tarea por realizar en el contexto de estudios 
inter y multidisciplinares, por lo cual debemos incentivar a in-
vestigadores, becarios y estudiantes para que incorporen los es-
tudios de las biomineralizaciones en general, y de los fitolitos en 
particular, en sus trabajos como parte de otras rutinas en el estu-
dio de suelos, paleosuelos, sedimentos y  contextos arqueológicos 
(Osterrieth 2008a, 2008b, 2009).

EVALUACIÓN DE SILICOFITOLITOS EN MUESTRAS 
PROVENIENTES DEL CERRO COLORADO DE LA 
CIÉNAGA DE ABAJO Y ZONAS BAJAS ALEDAÑAS

Los estudios de silicofitolitos en secuencias sedimentarias, pe-
dológicas y/o pedoarquelógicas en la provincia de Catamarca son 
muy escasos. Podemos mencionar los realizados en el Valle del 
Bolsón por  Korstanje (2006) y por Korstanje y Cuenya (2005, 
2006), quienes analizan aspectos metodológicos para la extrac-
ción de silicofitolitos conjuntamente con otros microfósiles, me-
diante estudios múltiples vinculados a áreas de explotación agrí-
cola, ganadera y actividades domésticas. 

También se han desarrollado estudios sobre la presencia de 
silicofitolitos en poaceas (Pigoni y Korstanje 2005), y más re-
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cientemente sobre las asociaciones fitolíticas de la vegetación de 
los ambientes de “vegas” o humedales, su relación con la con-
diciones paleoambientales y sus efectos sobre las antiguas po-
blaciones (Pigoni et al. 2008). Por otra parte, se han publicado 
evaluaciones de silicofitolitos y aspectos tafonómicos asociados 
a vasijas de cerámica y sus contextos en Antofagasta de la Sierra 
(Babot y Haros 2008).                 

En este capítulo se comentan los estudios sobre muestras de se-
dimentos totales del recinto 36 del Cerro Colorado, excavado en 
2008. Este recinto forma parte de un conjunto que se encuentra 
emplazado dentro del denominado Conjunto VIII, en el Sector 
Central del Cerro (Figura 2), y conforma una asociación con otra 
estructura a la que se adjudicó el número 35 que hasta el momen-
to ha sido parcialmente excavada. 

Figura 2. Conjunto VIII. Sector Central del Cerro Colorado

Las paredes de piedra del recinto 36 comprenden: 2,90 m en 
su pared noreste; 6,40 m en la pared noroeste; 6,45 m en la pa-
red sudeste, mientras que la pared sudoeste mide 3,80 m. Según 
se comenta en este volumen (ver Balesta y García Mancuso), la 
habitación fue dividida para su excavación en ocho cuadrículas, 
presentándose en la denominada cuadrícula B1 dos cistas funera-
rias que contenían sendas urnas. Las mismas se hallaban dentro 
de construcciones realizadas por medio de dos hiladas de piedras 
semicirculares apoyadas contra la pared sudoeste, una a conti-
nuación de la otra (Figura 3). 
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Figura 3. Tumbas del recinto 36

En una de las urnas se halló un esqueleto, mientras que la otra 
albergaba dos esqueletos, todos determinados como individuos 
infantiles. Ambas urnas fueron tapadas con pucos y luego cubier-
tas con tierra; los cuerpos parecen haber sido envueltos en texti-
les, de los cuales se hallaron algunos pequeños restos alrededor 
del cráneo de la urna que contenía dos individuos. 

Según se reseña en este volumen (Balesta y García Mancuso), 
durante las excavaciones se observó la presencia de un sedimento 
de relleno fino, depositado en forma directa sobre el sustrato roco-
so del Cerro Colorado, que corresponde al piso de ocupación de las 
estructuras. No se registraron procesos significativos de perturba-
ción en superficie.

El registro de las excavaciones y el análisis de los procesos post-
deposicionales en la habitación 36 indican una secuencia que pa-
rece haber comprendido el uso de la misma, la limpieza del piso 
sobre el cual se dejó una vasija cerámica que debe haber estado 
completa, el abandono del recinto que fue sellado por un incen-
dio masivo del techo, la posterior limpieza del sector B1 y la cons-
trucción en el mismo de las cistas donde se ubicaron los contene-
dores con los cuerpos. Los restos esqueletales, al estar ubicados 
en un contexto cerrado, mantuvieron una buena preservación, 
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conservando la disposición espacial original de los cuerpos. 
A fin de detectar la presencia de silicofitolitos, se analizaron 

muestras de sedimentos presentes dentro de la urna que conte-
nía dos cuerpos y se realizó el raspado de los dientes correspon-
dientes al esqueleto que había sido enterrado solo. Las muestras 
de sedimentos se tomaron del interior de las urnas, a distintas 
profundidades, realizando extracciones aproximadamente cada 
10 cm. Por otra parte, se tomaron muestras en la zona periférica 
exterior a las urnas siguiendo el mismo criterio. 

También se analizaron sedimentos provenientes del lavado de 
morteros hallados en la zona baja cercana al sitio, correspon-
diente a una antigua terraza al pie del cerro. Los morteros que 
aquí se analizan provienen de distintas localizaciones, todos en la 
zona baja aledaña al Cerro Colorado. Dos de ellos se encuentran 
al norte; se trata de dos ejemplares móviles de aproximadamente 
20 x 40 x 30 cm, manufacturados sobre rocas volcánicas de color 
oscuro. Cada uno de ellos presenta una oquedad de aproximada-
mente 18 x 18 cm.  (Figura 4).

Figura 4. Morteros móviles
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Los otros morteros son fijos y se hallan en la terraza del río 
Hualfín, al sudoeste del Cerro Colorado. Éstos fueron realizados 
sobre afloramientos de granito de grandes dimensiones y pre-
sentan cuatro oquedades cada uno de 10 a 15 cm de diámetro 
aproximadamente (Figura 5; para una descripción detallada de 
los morteros ver Flores en este volumen). 

Figura 5. Morteros fijos 

Metodología

Los estudios de los sedimentos se realizaron mediante técni-
cas de rutina (Alvarez et al. 2008). Se analizaron 30 gramos de 
muestras que se sometieron a dispersión con agua destilada, con 
eliminación de sales solubles y materia orgánica con peróxido 
de hidrógeno (100 volúmenes), y carbonatos de calcio con HCl 
al 10%. Luego se realizaron varios centrifugados de 3 minutos 
a 1000 r.p.m. hasta completar la limpieza de arcillas. Luego de 
analizar este material, y al comprobar la presencia de sedimentos 
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de textura arena gruesa y media que dificultaban la observación 
microscópica, se procedió a realizar un tamizado en húmedo so-
bre malla de 120 micrones. Se analizó la fracción menor a 120 
micrones que concentra la mayoría de los fitolitos aislados y ar-
ticulados. Se realizaron preparados en aceite de inmersión de la 
muestra total y se contaron 400 granos bajo microscopio de po-
larización OLIMPUS BX 51P. Se utilizó la nomenclatura definida 
por Madella et al. (2005) y Bertoldi de Pomar (1971). En esta 
etapa preliminar se realizó una cuantificación relativa de abun-
dancia de los contenidos totales de silicofitolitos.

Resultados preliminares

Raspado de diente del esqueleto 1, urna 1:
Se observó un único ejemplar correspondiente a un molar; el 

mismo carecía de tártaro dental, estaba corroído y rellenado con 
sedimento del material hospedante. Sobre el molar se observa-
ron partículas minerales, carbonatos y sales y otros elementos 
indefinidos, la mayoría de ellos atribuibles a contaminación del 
sedimento hospedante. 

Sedimentos asociados al cráneo del individuo 2 de la urna 2: 
Muestra F-38: Sedimento areno-limoso, con gravas, gravillas 

y psefitas de variada mineralogía, cuarzos, piroxenos, minerales 
opacos, estaurolitas en cruz, yesos, baritinas (Figura 6.1). Fito-
litos escasos (Tabla 1). Las morfologías predominantes son las 
elongadas de bordes lisos y sinuosos, desde poco a muy inten-
samente alterados. Algunos rondels bien preservados, muy es-
casos bilobados y otras morfologías muy degradadas indefinidas 
(Figuras 6.2 a 6.5). Restos orgánicos indefinidos, algunos muy 
oscuros, carbones pequeños.

Muestra  F-39: Sedimento textural y mineralógicamente simi-
lar a F-38, aunque con un poco más de silicofitolitos. Las mor-
fologías son similares; sólo se observaron aquí algunos fitolitos 
ovalados de bordes lisos y crenados, otros poliédricos y más va-
riedad de rondels (Figura 6.7). Continúan siendo muy abundan-
tes las baritinas y yesos (Figura 6.6).  
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Muestra F-40: Textura y mineralogía similar a las muestras 
previamente analizadas. También son similares la cantidad y los 
tipos de fitolitos hallados, sólo que se observó algún fitolito glo-
bular equinado, morfología que suele asignarse a palmas o di-
cotiledóneas; no obstante, es necesario registrar más hallazgos 
con estas morfologías para realizar inferencias aceptables. Son 
comunes en esta muestra los restos orgánicos, carboncitos, bari-
tinas y yesos (Figuras 6.8 a 6.12). 

Sedimento del fondo de la urna 2 (F-41):
Muestra F-41: Sedimento texturalmente más fino que los pre-

viamente analizados, con arcillas, limos y arenas finas. Fitolitos 
abundantes. Predominan las morfologías alongadas; algunos fi-
tolitos son articulados (Figura 6.13) y otros fracturados, que se 
presentan desde frescos a alterados (Figura 6.14). Escasos fito-
litos buliformes y aguijones. Se registran algunos derivados de 
células cortas de gramíneas, como los de tipo chloridoides y pa-
nicoides de extremos rectos y otros cóncavos (Figura 6.15).

Sedimento próximo a la urna, sobre el ángulo sudoeste de la 
habitación:

Muestra F-42: Se trata de sedimentos finos, con escasos silico-
fitolitos. Sólo se presentan algunos elongados fracturados y co-
rroídos, otros restos indefinidos y muy pocos rondels. 

Sedimento de lavado de morteros (LM2,  LM4, LM5, LM8):
LM2: Sedimentos finos limo-areno-arcillosos, con presencia 

de minerales variados, restos de vegetales y restos carbonizados. 
Los fitolitos son escasos, predominan las morfologías elongadas 
lisas, crenadas y también alteradas, corroídas y fracturadas (Fi-
gura 6.16).  

LM4: Sedimentos similares a LM2. Fitolitos comunes, elongados, 
rondels y bilobados, algunos indefinidos (Figuras 6.17 a 6.19).  

LM5: Sedimentos de tamaño un poco más variable, areno-limo-
sos y agregados oscuros negros a marrones. Fitolitos comunes, 
elongados, rondels, también se observaron algunos chloridoides 
tipo saddle, un par de fitolitos globulares equinados y articulados 
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de fitolitos globulares (Figuras 6.20 a 6.26).
LM8: Sedimento similar a los de los otros lavados de morteros. 

Fitolitos bilobados abundantes, ovalados crenados y rondels (Fi-
guras 6.27 a 6.33).

A continuación se grafican, en la Tabla 1, las muestras y canti-
dades relativas de silicofitolitos halladas en cada una de ellas.

Tabla 1

Muestra Cantidad relativa Muestra Cantidad relativa

F-38:
F-39:
F-40:
F-41:
F-42:

X
X  /
X /
X X
X

LM-2
LM-4
LM-5
LM-8

/
XXX
XX
XXX

XXX: abundantes   XX: comunes    X: escasos     /: muy escasos
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Figura 6: Silicofitolitos en muestras de sedimentos observados 
con microscopio de polarización. 1) baritina y yeso; 2) elongado 

fracturado; 3) rectangular alterado; 4) elongado alterado; 5) 
rondel; 6) yeso; 7) elongado, rondel, buliforme; 8) resto de carbón; 

9) elongado;  10) elongado alterado; 11) poliédrico; 12) globular 
equinado; 13) elongados articulados; 14) elongado alterado; 15) 

bilobado; 16) ovalado; 17) bilobados; 18) bilobado; 19) elongado; 
20) articulado de células esféricas; 21) rondel; 22) bilobado; 

23) elongados; 24) ovalado; 25) globular equinado; 26) rondel, 
indefinido y resto de carbón; 27) elongados; 28) elongado y 

bilobado; 29) elongado; 30) bilobado; 31) poliédrico crenado; 32) 
rondel; 33) elongado crenado y alterado. Barras: 20 µm. 

CONSIDERACIONES FINALES

En esta primera etapa exploratoria se observaron variables 
cantidades de silicofitolitos, cuyas morfologías se corresponden 
mayoritariamente con gramíneas. Se han iniciado los estudios 
sistemáticos de la presencia de silicofitolitos en las comunidades 
de plantas más representativas de la zona y sus suelos asociados. 
Esto constituye un primer paso a fin de generar la base de datos 
necesaria para avanzar en futuras interpretaciones pedoarqueo-
lógicas y arqueológicas. 
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