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EDAFOLOGIA, PALINOLOGIA Y ANTROPOLOGIA FiSICA APLICADAS
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Resumen:

Abstract:

La reconstruccion paleoambiental puede darnos informaciéon muy importante acerca de como las sociedades
hicieron uso del medio, y de como, a su vez, las variaciones climaticas y ambientales han influido en el devenir
de las sociedades. En este trabajo analizamos el potencial de la edafologia, la palinologia y la antropologia
fisica en los estudios paleoambientales aplicados a la arqueologia. Ademas, partiendo de estas disciplinas y,
centrandonos en los periodos romano y germanico, exponemos tres casos de estudio del Noroeste Ibérico: 1)
antropizacion y evolucion ambiental en un sector de montaiia, ii) evolucion de un sector del litoral asociado a
una explotacion salinera y iii) estudio antropoldgico de dos necropolis gallegas.
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Pedology, palynology and physical anthropology applied to environmental archeology
Palaeoenvironmental reconstruction provides us with crucial information about how past societies used its
environment and how climate and environmental changes affected human societies. In this work, we analyze
the potential of pedology, palynology and physical anthropology for palacoenvironmental studies applied to
archeology. Moreover, using these disciplines, and focusing on the Roman and Germanic periods, we present
three study cases from Northwest Iberia: i) anthropization and environmental evolution in a mountain sector,
ii) evolution of a coastal area associated with a salt-mine exploitation, iii) anthropological study of two
Galician necropolis.
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1. LOS ESTUDIOS PALEOAMBIENTALES EN LA
ARQUEOLOGIA

Dentro del campo de la arqueologia, la
reconstruccion paleoambiental estudia los cambios
en los contextos fisicos y bioldgicos en los que el
ser humano ha vivido (DINCAUZE 1987) y, si bien
constituye la base de la arqueologia ambiental,
también podria ser considerada un aspecto de la
paleoecologia, ya que la distincioén entre ambientes
naturales y sociales es, a menudo, ambigua
(DINCAUZE 2000).

La arqueologia ambiental estudia las
transformaciones que una sociedad dada provocod
en su ambiente, asi como en el impacto que los
cambios ambientales tuvieron en esa sociedad,
tanto si el ambiente se considera la fuerza
impulsora del cambio cultural como si se interpreta

como un mero factor en su desarrollo (HIRST
2013). Esta aproximacion es fundamental para
entender aspectos tan diversos como los cambios
en el uso del terreno, la intensidad y tipo de
explotacion agricola, la explotaciéon de los
recursos, el nivel de desarrollo industrial, las
condiciones de vida (incluyendo aspectos de salud
y dieta), la existencia de redes comerciales o
aspectos relacionados con el estatus social y, por
ello, debe ser una parte integral de una adecuada
investigacion arqueoldgica (AEA 1995).

En las Ultimas décadas, la arqueologia
ambiental se ha convertido en una de las
aproximaciones mdas populares para la
interpretacion de los procesos prehistoricos e
historicos, pues su potencial ha sido mas que
probado a distintas escalas temporales y espaciales.
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Respecto a la escala temporal, cabe comentar que
los inicios de la arqueologia ambiental estuvieron
intimamente ligados a la investigacion de épocas
prehistéricas ya que, unido a la imposibilidad de
manejar fuentes documentales, los condicionantes
ambientales de estas sociedades han sido
interpretados a menudo como la tinica explicacion
razonable para entender su economia, sus
asentamientos y su cultura material (SMYNTYNA
2003). Sin embargo, cada vez son mas los expertos
en periodos culturales histéricos que comprenden
la importancia de tener en cuenta la informacion
paleoambiental en sus investigaciones. Respecto a
la escala espacial, vale la pena incidir en la
importancia de ampliar el objeto de estudio no s6lo
al yacimiento arqueoldgico sino también a su
entorno, pues la actividad humana raramente se
circunscribe de forma exclusiva al espacio
representado hoy por el yacimiento. Asi, en la
investigacion paleoambiental, la combinacion
yacimiento-entorno puede potencialmente ofrecer
una vision mas aproximada a la compleja relacion
de los grupos humanos con los medios que estos
habitaron y de los cuales obtuvieron sus recursos
(MARTINEZ-CORTIZAS 2000).

Segiin  Dincauze (2000), los estudios
paleoambientales integran a las ciencias historicas
de un modo similar al que la arqueologia integra a
las ciencias sociales. La reconstruccion
paleoambiental aplicada a la arqueologia, o
arqueologia ambiental, emplea técnicas y
conceptos desarrollados en disciplinas como la
biologia, la ecologia, la zoologia, la botanica, la
geologia, la oceanografia, la climatologia, la
antropologia o la edafologia, entre otras. Aunque
nadie puede ser un experto en todas estas
disciplinas y, por lo tanto, una caracteristica
intrinseca a este tipo de investigacion es la
colaboracion entre expertos de distintas materias.

En el presente trabajo, analizamos el
potencial de la edafologia, la palinologia y Ia
antropologia fisica para la resolucioén de incognitas
paleoambientales con interés para la arqueologia.
Ademas, a modo de ejemplo, presentamos tres
casos de estudio en los que la aplicacion de alguna
de estas técnicas, en yacimientos arqueoldgicos o
en archivos ambientales del noroeste peninsular, ha
permitido obtener una valiosa informacién que
muy dificilmente se podria haber logrado sin la
aplicacion de estas disciplinas.

2. LA EDAFOLOGIA APLICADA A LA
ARQUEOLOGIA

Los suelos se forman a partir de un material
de partida (roca alterada, sedimentos o material
biolégico en descomposicién) mediante procesos
de alteracion quimica o mecanica. Estos procesos,
que varian en complejidad, dependen del material
parental, de la topografia, del clima, de Ia

vegetacion y del tiempo transcurrido. A pesar de
que la edafologia, la ciencia encargada del estudio
del suelo, es una disciplina mas o menos moderna,
el ser humano ha sido consciente de la importancia
del suelo desde muy antiguo. El desarrollo de la
agricultura y la ceramica, por ejemplo, implican ya
un cierto nivel de familiarizacion del ser humano
con el suelo, sus componentes, sus propiedades y
su comportamiento. La primera clasificacion
conocida de suelos fue realizada en China hace
unos 4000 afios durante la dinastia Xia y registrada
en el libro “Yugong” hace unos 2500 afios. Esta
era una clasificacion utilitarista que en base a una
de las propiedades mas importantes de los suelos,
su color, y a algunos aspectos relacionados con la
texura edafica, establecia nueve clases de suclos.
Ademas cada uno de estos tipos de suelos tenia
diferentes subclases en funcion de su fertilidad
(mas informacion en GONG et al. 2003). Aunque
han sido muchos los autores que han contribuido al
avance de la edafologia como disciplina, de entre
ellos destacan Dokuchaev (1846-19037) y Jenny
(1899-19927), quienes establecen la relacion entre
los factores de formacion del suelo y sus
propiedades. Sin embargo, el concepto genético del
suelo no se incorpora hasta que el Soil Survey Staff
de Estados Unidos publica su primera clasificacion
de suelos (la Soil Taxonomy; SOIL SURVEY STAFF
1975).

La ocupacion y utilizacion del suelo por parte
del ser humano y el desarrollo de diversas
actividades antropicas, provocan cambios fisicos y
quimicos en los suelos. La edafologia aplicada a la
arqueologia permite detectar estas modificaciones
y relacionarlas con las actividades que pudieron
originarlas, asi como analizar de qué manera afectd
a las sociedades humanas determinados cambios
del medio. Las primeras aproximaciones de la
edafologia al mundo de la arqueologia acompafian
a otra serie de disciplinas como la sedimentologia,
la estratigrafia o la geomorfologia que, en su
conjunto, se engloban dentro de las geociencias y
que, cuando se aplicaron en relacion a la
arqueologia, conformaron la geoarqueologia
(BUTZER 1975; DAVIDSON & SHACKLEY 1976).
Dentro de esta ultima se englobarian tanto el
estudio de los procesos deposicionales y
postdeposicionales que habrian afectado al
yacimiento como el estudio de geoindicadores de
actividad humana o, de cambios ambientales
naturales que podrian haber afectado al ser
humano, dentro o fuera del contexto arqueoldgico.

La edafogénesis determina qué artefactos,
qué caracteristicas y qué indicadores ambientales
(botanicos, zoologicos y edaficos) se pierden,
cuales se preservan y cual es el grado de
preservacion de los mismos. Ademas, los factores
que intervienen en laT formacion de los suelos
también son un componente fundamental en los
procesos deposicionales y postdeposicionales que
afectan a los yacimientos (HOLLIDAY 2004). Por
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eso, la evaluacion de las propiedades edaficas es de
vital importancia para la correcta interpretacion del
contexto arqueologico (CREEMENS & HART 1995).

En las ultimas décadas se han puesto de
manifiesto las oportunidades que la edafologia nos
presenta para interpretar la evolucion de la
actividad humana. Las primeras aproximaciones en
este sentido se basaron en el estudio de las
variaciones espaciales de las propiedades quimicas
del suelo para establecer pautas de ocupacion. Asi,
los incrementos en el contenido de elementos como
Ca, Mg y, sobretodo P, se relacionaron con la
presencia de depositos de huesos, materiales de
desecho u hogares (e.g. HEIDENREICH & KONRAD
1973; GRIFFITH 1981; EDWARDS et al. 1983;
KONRAD et al. 1983). Del mismo modo, el estudio
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos ha sido utilizado para reconocer practicas de
enmienda en suelos agricolas, realizadas mediante
la adicion de materia organica que previamente
habia sido utilizada como cama para el ganado
(e.g. CONRY 1974; KOSSACK et al. 1987). Ademas,
el potencial de la edafologia para la deteccion de
procesos de erosion inducida (e.g. BIDWELL &
HOLE 1965; BINTLIFF 1976; SCHULDENREIN 1986;
HOLZER & HOLZER 1998; MARTINEZ CORTIZAS et
al. 2005), para el estudio de la evolucion de la
contaminacion atmosférica metalica ligada al
desarrollo de actividades minerometalurgicas (e.g.
SHOTYK et al. 1992; MARTINEZ CORTIZAS et al.
1997a, 1997b, 1999a, 2013; SERRANO et al. 2011,
2013; PONTEVEDRA-POMBAL et al. 2013), o
incluso para el estudio de cambios climaticos que
pudieron haber afectado a las condiciones de vida
de las sociedades pasadas (e.g. MARTINEZ
CORTIZAS & COSTA CASAIS 1997; KUNIPERS et al.
1999; MARTINEZ CORTIZAS & VAZQUEZ VARELA
2002; BERGLUND 2003; ORLOVE 2005; CURRAS et
al. 2012), es de vital importancia para la correcta
interpretacion de los procesos de cambio
prehistoricos e historicos.

En el NO de la Peninsula Ibérica destaca
como pionero el trabajo de Butzer, 1967. Sin
embargo serd a partir de finales de los 1980,
gracias a los numerosos trabajos de Martinez
Cortizas y colaboradores, cuando la aplicacion de
la edafologia a contextos arqueoldgicos muestra un
avance mas notorio. Durante este periodo se
realizan numerosos estudios tanto en yacimientos
arqueolégicos (LLANA RODRIGUEZ et al. 1987,
1993; MARTINEZ CORTIZAS 1990, 1991;
MARTINEZ CORTIZAS et al. 1993; MARTINEZ
CORTIZAS & MOARES DOMINGUEZ 1995, 1996;
MARTINEZ CORTIZAS & LLANA 1997) como en
otros archivos naturales (MARTINEZ CORTIZAS et
al. 1997a, 1997b, 1999a; MARTINEZ CORTIZAS &
CoSTA CASAIS 1997).

3. LA PALINOLOGIA APLICADA A LA
ARQUEOLOGIA

El polen y las esporas son estructuras
altamente adaptadas para participar en los procesos
de reproduccion y asegurar la continuidad de las
especies vegetales. [Estas se producen en
abundancia y, por ello, la mayor parte son
depositadas y acumuladas en el medio. Los
procesos de polinizacion y dispersion requieren
que estas células sean especialmente resistentes. Y
de hecho, el principio del andlisis polinico se basa
en que las paredes de los granos de polen y las
esporas estan cubiertas por un polimero,
denominado esporopolenina, muy resistente a la
mayor parte de los procesos de alteracién quimica
y fisica, excepto la oxidacion (BROOKS & SHAW
1978). Esto tiene importantes consecuencias ya
que: primero, en medios anaerobios la preservacion
de los palinomorfos es practicamente indefinida y,
segundo, se pueden usar agentes quimicos
agresivos para la separacion y concentracion de los
palinomorfos del resto de componentes del
sedimento o el suelo en el que fueron depositados
(BENNET & WILLIS 2001).

La palinologia es la ciencia encargada del
estudio de los granos de polen y las esporas
producidas por plantas superiores y criptogamas
(MOORE & WEBB 1978). La ornamentacion y las
aperturas de su pared externa, junto con las
diferencias en morfologia y en tamafio, permite su
diferenciacion taxonomica a nivel de familia o
género, y en algunos casos incluso a nivel de
especie. Sin embargo, las lineas de demarcacion de
la palinologia son un tanto vagas ya que, en un
sentido amplio, también contempla el estudio de
otros ‘palinomorfos no polinicos’ producidos por
algas u hongos, o incluso que en realidad
pertenecen al reino animal—como restos de
artropodos o poliquetos— (NILSSON &
PRAGLOWSKI 1992). Cuando el objeto de estudio
son palinomorfos fosiles, hablamos de
paleopalinologia, y cuando éstos son obtenidos en
contextos arqueoldgicos de arqueopalinologia.

Los palinomorfos fosiles pueden encontrarse
en diversos archivos naturales, como depdsitos
sedimentarios (sedimentos de lagos, sedimentos
aluviales, sedimentos depositados en cuevas, etc.)
y edaficos (turberas, suelos coluviales o aluviales,
suelos policiclicos, etc.) de diversa indole. Otros,
como los depositos de hielo estratificado o los
depdsitos de material fecal (guano de murciélago,
heces de hiena, etc.), aunque menos abundantes,
también son susceptibles de contener palinomorfos
fosiles. El analisis del contenido polinico de estos
depdsitos es la principal técnica disponible para la
determinacién de los cambios ocurridos en la



Noemi Silva-Sanchez, Olalla Lopez-Costas & Rebeca Tallon-Armada

vegetacion durante el Cuaternario y de su respuesta
a los cambios ambientales incluida la actividad
humana (BENNET & WILLIS 2001). Ademas, la
presencia de ciertos tipos polinicos puede
considerarse evidencia del desarrollo de
actividades agricolas o ganaderas, o indicadora de
las condiciones climaticas preponderantes en el
pasado.

Tras los primeras descripciones morfologicas
de polen y esporas fosiles obtenidas de depdsitos
postglaciares en el S. XIX (e.g. GOPPERT 1836;
EHRENBERG, 1838; KIRCHHEIMER 1940), el primer
investigador en utilizar registros de polen fosil para
explicar los cambios ocurridos en la vegetacion de
un lugar fue el botanico sueco Langerhein (en
WITTE 1905), quien ademas fue la primera persona
en aplicar el calculo de porcentajes al andlisis
paleopolinico. Sin embargo, es el exhaustivo
trabajo de una serie de secuencias de turba en
Suecia, defendido por Von Post en una reunion
cientifica en Oslo en 1916, el que sentd las bases
de la paleopalinologia moderna.

En un principio, el andlisis polinico se utilizd
dentro del campo de la geologia como una técnica
de datacion, en la que el contenido relativo de
palinomorfos hacia posible la correlacion de
distintos estratos cuando otros métodos de
correlacion fallaban.

Sin embargo, el estudio de sedimentos
lacustres laminados (que permiten obtener
cronologias aproximadas) y la introduccién de los
métodos de datacidn propiciaron su evolucion
hacia un método de investigacion sobre Ia
evolucion de la vegetacion, el clima del
Cuaternario y/o la actividad humana.

A principios de los afios 1940, Iversen (1941)
amplio la utilidad de la palinologia para la solucion
de incognitas directamente relacionadas con la
arqueologia al datar el inicio del periodo neolitico
en Dinamarca. Siguiendo el ejemplo de Iversen,
otros palindlogos comenzaron a usar datos
polinicos para clarificar e interpretar los datos
arqueologicos. Asi, Godwin (1944a, 1944b, 1956),
Mitchel (1951, 1956), Morrison (1959), Troels-
Smith (1960) o Dimbleby (1960), entre otros,
mostraron cémo los datos polinicos pueden ser
usados para justificar cambios composicionales en
los bosques debido al desarrollo de actividades
agricolas y/o ganaderas.

En  Espafia, los primeros estudios
paleopalinoldgicos se realizaron ya en la década de
1940 (BELLOT RODRIGUEZ & VIEITEZ CORTIZO,
1945) sobre depositos turbosos gallegos. En las de
1950, 1960 y 1970, gracias a los trabajos de
Menéndez  Amor (MENENDEZ AMOR &
FLORSCHUTZ 1959, 1961a, 1961b; FLORSCHUTZ &
MENENDEZ AMOR 1962; MENENDEZ AMOR 1975)
se estudian un gran niimero de archivos naturales
que son interpretados en clave antropica y
comienzan a hacerse estudios en contextos

arqueologicos a lo largo de todo el territorio
nacional. Sin embargo, no serd hasta finales de la
década de los 1970, y durante la de los 1980,
gracias a las investigaciones de Lopez Garcia
(1978, 1983,1984a, 1984b, 1985, 1986) y Dupré
(1986, 1988), cuando la arqueopalinologia se
consolida en nuestro pais. Centrandonos en el NO
de la Peninsula Ibérica destacan los trabajos de
Aira Rodriguez (AIRA RODRIGUEZ & VAZQUEZ
VARELA 1985; AIRA RODRIGUEZ & GUITIAN OJEA
1985-86; AIRA RODRIGUEZ et al.,1987, 1989; AIRA
RODRIGUEZ & SAA OTERO 1988) van Mourik
(VAN MOURIK 1986) o Ramil Rego (RAMIL 1993;
RAMIL REGO & AIRA RODRIGUEZ 1993).

4. LA ANTROPOLOGIA FiSICA APLICADA A LA
ARQUEOLOGIA

La antropologia fisica estudia la diversidad
biologica de las poblaciones humanas actuales y
pasadas, incluyendo la reconstruccion de su
historia evolutiva y el estudio de sus parientes
proximos vivos y fosiles (HAGEN 2009; REBATO et
al. 2005). Al investigar un niimero tan amplio de
aspectos de la vida del ser humano, esta disciplina
se relaciona con muchas otras, entre las que
destaca la arqueologia (REBATO ef al. 2005).

Es dificil convenir sobre cuindo nace la
antropologia. Probablemente, su origen sea muy
antiguo y esté ligado a los inicios de la medicina
racional. Sin embargo, la palabra antropologia se
usa por primera vez en el siglo XVI al abrigo de la
anatomia (HUNDT 1501). La antropologia fisica se
consolidara dos siglos mas tarde, cuando se asuma
su caracteristica principal: la vertiente zoologica/
biologica del ser humano (CoMAS 1958). El
adjetivo “fisica” se incluye al versar los primeros
estudios sobre las caracteristicas fisicas visibles de
los seres humanos, muchas veces promovidos por
un especial interés en clasificar las razas humanas,
cuestion que marcard los momentos mas oscuros
de esta disciplina (ver MARKS 1995).
Posteriormente, al analisis de sujetos vivos se une
el de los restos 6seos humanos.

A finales del siglo XIX, los trabajos
antropologicos en versan sobre las mediciones y
variabilidad del esqueleto entre los que destacan en
Europa, por su influencia, los estudios
craneométricos del antropologo francés Paul Broca
(1824-18807). Poco después, a la osteometria se
une el diagndstico de las patologias antiguas,
dando lugar a la rama que, en 1913, Ruffer
definiria como paleopatologia (AUFDERHEIDE &
RODRIGUEZ-MARTIN 1998; CAMPILLO 2001).

La antropologia fisica es una ciencia muy
diversa. Segiin la SEAF (Sociedad Espaifiola de
Antropologia Fisica), en la actualidad existen al
menos 37 lineas de estudio (CALDERON 2003). Por
su relacion con la arqueologia destacamos:
estudios de poblacion y variacion humana,
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paleodemografia, osteologia, paleopatologia, ADN
antiguo, paleodieta, antropologia dental y estudios
de crecimiento. En los ultimos treinta afios el
estudio de los restos 6seos humanos procedentes de
contextos arqueoldgicos se ha Illamado
bioarqueologia (BUIKSTRA 1977; JURMAIN et al.
2009), aunque no existe un consenso entre los
especialistas sobre si adoptar ésta denominacion
(para entender la evolucion de la bioarqueologia se
recomienda BUIKSTRA & BECK 2006). Al
problema de la clasificacion se une el hecho de que
la linea entre los restos arqueoldogicos y no
arqueologicos no es siempre muy clara y depende
de la legislacion de cada pais. En el caso concreto
de Espafia, la Ley de Patrimonio Histoérico
determina que la antigiiedad necesaria para
considerar un resto humano como arqueoldgico
varia entre 50 y 100 afios (MARQUEZ-GRANT et al.
2011). A las habituales consideraciones de los
materiales arqueologicos, en el caso de los restos
humanos se afiaden las éticas. No se debe olvidar
que se trata de restos de personas y el debate sobre
si perturbar o no enterramientos humanos (incluso
re-enterrar) permanece a dia de hoy mas abierto
que nunca (ver ejemplos en A.A. ASSOCIATION,
2009; REDFERN ef al. 2011).

El estudio de un esqueleto humano puede
proporcionar informacién importante sobre su
estado de salud, dieta, estilo de vida, actividad,
sexo, edad y rasgos bioldgicos, la cual se puede
extrapolar a nivel poblacional (si contamos con una
muestra adecuada) (LARSEN 2002). Al contrario de
lo que popularmente se cree, el analisis de un
esqueleto nos revela aspectos mas relacionados con
la vida del individuo que con su muerte (PARKER-
PEARSON 2003), lo cual incide en la importancia de
dichos estudios para la arqueologia. Las recientes
técnicas de ADN e isotopos estables indican que
ésta es una disciplina en constante evolucion.

Ambas proporcionan informacion directa sobre
aspectos de las sociedades pasadas. Asi, por
ejemplo, el analisis de paleodieta mediante
isotopos estables en colageno dseo (ver revisiones
en KATZENBERG 2000; LARSEN 1997; entre otros)
tiene un gran auge en la actualidad.

En Espafia existen al menos cuatro
asociaciones que incluyen campos de investigacion
relacionados con la arqueologia (Sociedad
Espafiola de Antropologia Fisica o SEAF,
Sociedad Espafiola de Paleopatologia, Asociacién
Profesional de Bioarqueologia y Asociacion
Espafiola de Antropologia y Odontologia Forense).
Los inicios de la antropologia fisica en Espafia
estdan relacionados con la influencia del
antropdlogo francés Paul Broca (MARQUEZ-GRANT
et al. 2011; REVERTE COMA 1991). Esta disciplina
ha convivido desde el principio en estrecha
relacion con la arqueologia y desde la segunda
mitad del siglo XX, el numero y calidad de las
publicaciones ha ido incrementandose. En el NO
de la Peninsula, probablemente ligado a la mala
conservacion de los restos dseos debido a la acidez
del suelo, el inicio de la antropologia fisica
aplicada a la arqueologia es mucho mas tardio. Los
primeros estudios se realizaron en la década de
1960 por el Dr. Miguel Fusté en el yacimiento de
A Lanzada (BLANCO FREUEIRO et al. 1961, 1967).

5. CASOS DE ESTUDIO

Exponemos tres casos de estudio, en los
que mediante la aplicacion de alguna de las
metodologias anteriormente expuesta resolvemos
incognitas relacionadas con la evolucion del ser
humano. Nos centramos en el Noroeste Ibérico
durante los periodos romano y germdanico. En la
Figura 1 se indican las localizaciones de los
distintos casos de estudio.

N

A mar Cantabricg .

Océnano Atlantic,

Q@ caso practico 1

O caso practico 2
£  Caso practico 3

Fig. 1. Localizacion de los lugares en los que se realizaron los casos practicos.

Fig. 1. Study cases locations.
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5.1 Caso 1. Antropizacién y evoluciéon
ambiental en un sector de montafia

El incremento de la presion antropica desde
la prehistoria ha sido en numerosos casos el
detonante de muchos procesos de degradacion
ambiental. Sin embargo, para poder correlacionar
adecuadamente ambos factores e identificar
apropiadamente los procesos subyacentes es
necesaria la aplicacion de aproximaciones
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paleoambientales multidisciplinares. En este caso
de estudio presentamos una sintesis de los
resultados  obtenidos mediante el analisis
geoquimico y palinologico de una turbera situada
en los montes de O Bocelo (SILVA SANCHEZ 2009,
2010), para los periodos romano y germanico(Fig.
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e e
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20 40 60 80 100

Fig. 2. Caso practico 1. Diagrama geoquimico y palinoldgico sintético de la turbera Cruz do Bocelo. La contaminacion atmosférica
metalica y el contenido mineral estan expresados en variaciones relativas (puntuaciones factoriales). Los tipos palinologicos se

expresan en porcentaje.

Fig. 2. Study case 1. Geochemical and palynological synthetic diagram of the “Cruz do Bocelo” mire. Metal pollution and mineral content
are expressed as relative variations (factor scores). Palynological types are expressed as percentages.

La aplicacion de métodos geoquimicos para
la evaluacion de la paleocontaminacion
atmosférica metalica es una de las aproximaciones
mas utilizadas en la reconstruccion del desarrollo
de actividades minero-metaltigicas en el pasado.
En O Bocelo hemos encontrado que tanto durante
el periodo romano como durante el periodo
germanico se habrian producido incrementos en la
contaminacion atmosférica por metales. Aunque la
fase de contaminacion germénica es de menor
duraciéon y de menor intensidad que la romana.
Coetaneamente a los incrementos de la
contaminacion durante el periodo romano, la sefial
polinica arborea decrece debido al descenso en los
valores del aliso y el avellano y, en menor medida,
del roble. Aunque, al mismo tiempo, también se
producen ligeros incrementos en el polen de cereal,
lo que dificulta la distincion entre la influencia que
las actividades minero-metalurgicas y agricolas
tuvieron sobre los bosques. En cualquier caso, la
abrupta e intensa deforestacion que tuvo lugar en
estos montes durante este periodo provoco a su vez
una serie de cambios ambientales en cadena. Tras
el episodio de deforestacion, el incremento en el

fluyjo de elementos litogénicos —marcadores de
materia mineral —a la turbera indica que la intensa
y abrupta deforestacién supuso la erosion de los
suelos de la cuenca. Ademas, el incremento en la
presencia de un marcador polinico de condiciones
himedas (HdV-18) indicé un aumento del nivel
freatico de la turbera, el cual posiblemente esté
ligado al descenso en la pérdida de capacidad de
retencion de agua de los suelos del entorno como
consecuencia de la deforestacion y la fuerte
erosion.

Durante el periodo germanico la tendencia de
reduccion del bosque mixto caducifolio continua.
El buen ajuste entre los incrementos en el polen de
cereal, indicador de actividades agricolas, y en la
abundancia de NPP’s coprofilos, indicadores de la
presencia de ganado, apuntan a que este descenso
en el nivel de cobertura arborea pudo estar
fundamentalmente acoplado a la creacion de
campos de cultivo y pastos para el ganado. Esta
deforestacion, al igual que como habia ocurrido
durante el periodo romano, parece estar detras del
nuevo repunte de los procesos erosivos en la zona
y el ascenso del nivel freatico de la turbera.
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El area de O Bocelo ha sido objeto de
intensas intervenciones arqueologicas (ver CRIADO
BoaDO 1991). Sin embargo, los yacimientos
estudiados corresponden fundamentalmente a
periodo prehistorico y medieval. Para los periodos
romano y germanico, a pesar de las claras
evidencias de impacto humano mostradas por la
informacion paleoambiental, los restos
arqueologicos son muy escasos y se restringen a
unas cuantas tégulas que fueron descubiertas en el
cercano valle de Furelos. Los datos aqui expuestos
son un claro ejemplo de como la reconstruccion de
los cambios ambientales a partir de archivos
naturales puede proporcionar una informacion
clave respecto al desarrollo de actividades
humanas y a su impacto en el medio. Lo que a su
vez permite mejorar la comprension de los
procesos de antropizaciéon en una determinada
zona.

5.2 Caso 2. Evolucion de un sector del litoral
asociado a una explotacion salinera

En este ejemplo presentamos la
reconstruccion paleoambiental de un yacimiento
situado en un sector litoral de explotacion de sal en
época romana, desde un enfoque edafologico y
palinologico. Dicho yacimiento se encuentra
situado actualmente bajo la ciudad de Vigo y se
corresponde con una de las mayores estructuras
salineras encontradas en Galicia, y una de las
mejor conservadas del mundo romano (CASTRO
CARRERA 2007).

Esta investigacion se llevo a cabo a partir del
estudio de las propiedades fisico-quimicas, la
composicion elemental, y el analisis estratigrafico,
granulométrico, mineraldgico y palinologico de
varios registros edafo-sedimentarios de dicho
sector arqueoldgico. Este tipo de registros en
medios litorales presentan un alto potencial para el
estudio e interpretacion de los contextos
arqueologicos y su entorno, ya que su formacion
esta sujeta a procesos deposicionales o genéticos
(procesos de erosion-sedimentacion) 'y
postdeposicionales o diagenéticos (edafogénesis,
eventos erosivos, etc), resultado de la interaccion
entre la compleja dindmica marino-continental y la
actividad antrépica (distintos usos y
aprovechamientos del medio).

Los resultados han permitido interpretar y
reconstruir los diferentes ambientes para un rango
cronoldgico de unos 4000 afios (Fig. 3) (TALLON
ARMADA 2012), aunque en este caso nos
centraremos en los periodos romano y germanico.

Las evidencias edafo-sedimentarias
estudiadas ponen de manifiesto que, en este sector,
durante el periodo romano las marismas se

extienden en detrimento de las formaciones de
playa, lo que indica una mayor interacciéon marino-
continental. Coetaneamente se produce la
instauracion de la explotacion de sal. Esta
actividad se podria haber iniciado hacia el siglo 1T
BC y cesaria entre los siglos IIl y V AD. El
periodo de explotacion es coincidente
climaticamente con la primera fase del Periodo
Calido Romano, célida y seca (I BC-siglo III AD)
(MARTINEZ CORTIZAS & VAZQUEZ VARELA 2002),
mientras que entre los siglos III-V AD, el medio se
torna mas humedo, a la vez que se produce el
abandono de la actividad salinera y el retorno a un
ambiente de marisma. El estudio polinico apoya
esta interpretacion ya que en los niveles asociados
a la explotacion de sal la presencia de quistes de
dinoflagelados y crisoficeas evidencian que el
ambiente era dominantemente marino, mientras
que en la fase de abandono la abundancia de
granos de polen de hidro-higrofitas, Typha latifolia
tipo y Cyperaceae indica la evolucién hacia
condiciones mas salobres (LOPEZ MERINO 2011).
El estudio polinico ademds indica que durante el
periodo romano, en el entorno del yacimiento
dominaban las formaciones vegetales abiertas de
herbaceas, aunque con una cierta presencia del
bosque caducifolio (castafio, avellano, aliso,
sauce).

A partir de este momento y coincidiendo con
el comienzo del periodo germanico (Siglo V AD)
en este sector se forman sistemas dunares y de
lagoon a la par que el clima se vuelve frio y mas
seco (Periodo Frio Altomedieval, V-IX AD;
MARTINEZ CORTIZAS et al 1999b), lo que indica
una intensificacion de los procesos de
continentalizacién. En torno a los siglos VI-VII se
produce la estabilizacion de las dunas y su
edafizacion, desarrollindose un paleosuelo, que
coincide con una pequefia fase climatica calida (VI
-VII AD) detectada para Galicia (MARTINEZ-
CORTIZAS et al 1999a). Posteriormente, este
sistema sera sellado a partir del siglo VII AD por
una nueva fase dunar resultado de la reactivacion
edlica. El analisis polinico indica que durante el
periodo germanico a nivel local desaparecen los
indicadores de ambiente marino y humedal,
mientras que a nivel regional, se produce una
reduccion del bosque caducifolio, que no se
recuperard, moderadamente, hasta siglos X-XV
AD.

Este caso de estudio ejemplifica como la
realizacion de trabajos de reconstruccion
paleoambiental en yacimientos arqueoldgicos,
ademas de contextualizar la  informacion
arqueologica, proporciona una informacion de gran
valor sobre las condiciones ambientales asociadas,
tanto al momento de desarrollo de la actividad
humana, como a las fases de abandono.
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climaticos para los periodos romano y germanico (modificado de Talléon Armada, 2012).

Fig 3. Study case 2. Chronostratigraphic synthesis of the salt min

5.3 Caso 3. Estudio antropolégico de dos
necropolis gallegas

Ha resultado especialmente dificil encontrar
casos de estudio en el campo de la antropologia
fisica del NO peninsular debido a la falta de
yacimientos con esqueletos bien conservados. Este
hecho no hace sino resaltar la importancia de
cualquier analisis realizado o que se proponga en el
futuro. Debido a que el tamaflo muestral es un
factor importante a la hora de extrapolar
resultados, se presentan solo las dos necrdpolis
mas amplias del NO (a nuestro conocimiento): A

e exploitation sector. Links with roman and germanic climate events.

Lanzada (85 esqueletos: 21 subadultos, 353, 289,
11 adultos indeterminados) y Ouvigo (42
esqueletos: 6 subadultos, 164, 179, 3 adultos
indeterminados). Ambas son de excavacion antigua
(BLANCO FREUEIRO et al. 1961, 1967; CARRO
OTERO et al. 1987; VARELA LOPEZ 1985) y han
sido revisadas incluyendo nuevos analisis (LOPEZ-
COSTAS 2012; LOPEZ-COSTAS & VARELA LOPEZ,
2011). Tanto en Ouvigo como en la primera fase

de A Lanzada (de periodo romano), los
arquedlogos mno recogieron los  esqueletos
infantiles, por lo que todos los subadultos

conservados son juveniles (13 a 19 afios), un total
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de 3 y 4 respectivamente. Resumiremos los
principales hallazgos de un trabajo mas amplio
sobre necropolis gallegas (LOPEZ-COSTAS, 2012;
LOPEZ-COSTAS & VARELA LOPEZ, 2011).

A Lanzada (Noalla, Pontevedra) es una
necropolis con dos probables momentos de uso:
romano (ro) (II-IV AD) y germanico (ge) (V-VI
AD). Se trataba de una villa rural costera con una
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Fig. 4. Caso practico 3. Demografia (panel A) y dieta (panel B) de A Lanzada y
Ouvigo. A: grafico de barras con los porcentajes de las series divididos siguiendo las
tres categorias de edad adulta: adulto joven (20-40 afios), maduro (40-60 aflos) y
senil (>60 afios); B: grafico de dispersion con los datos isotopicos (carbono y nitrd-
geno) del colageno dseo de animales y humanos, las barras de error indican la des-

viacion tipica.

Fig. 4. Study case 3. A Lanzada and Ouvigo demography (A) and diet (B). A: bar graph
with adults ages: young adult (20-40 years), mature (40-60 years) and senile (>60 years);
B: Biplot of bone collagen from animals and humans isotopic data (carbon and nitrogen),

error bars indicate the standard deviation.

posicion importante en las conexiones comerciales
(GONZALEZ RUIBAL 2004). El estudio
paleodemografico estd marcado por el tamafio
muestral limitado; teniendo en cuenta esto, la edad
de muerte adulta es en ambos periodos levemente
supramedia a otras necropolis peninsulares y
desciende en el promedio germanico (de 41 a 39)
(LOPEZ-COSTAS 2012). En la Figura 4 (panel A) se
observa que aunque el numero de adultos jovenes
(ro:113, 99; ge: 78, 72) es mayor que el de
maduros (ro: 78, 39; ge: 33, 49) y seniles (ro:
33; ge: 13), la diferencia no es muy acusada. En
cuanto a la estatura, se observa un leve dimorfismo
sexual con mujeres de talla elevada con respecto a
otras series peninsulares (estatura: n=207
165,0+4,6/n=109 157,0+4,6) (PEARSON 1899). El
analisis de la dieta mediante isotopos estables

revela una alimentacion basada en recursos locales,
sobre todo marinos y plantas C4 -probablemente
mijo (LOPEZ-COSTAS 2012). Ambos tipos se
incrementan durante el periodo germanico (sobre
todo el mijo), tal vez como respuesta a un deterioro
ambiental (ver MARTINEZ-CORTIZAS et al. 1999a;
MIGHALL et al. 2006) o econdomico.

Las tumbas de Ouvigo (Blancos, Ourense) se
reparten entre el periodo Altomedieval (IX-XII
AD) y unas pocas que pertenecian al romano (I1I-V
AD) (RODRiIGUEZ COLMENERO 1985). La
necropolis se construyd en el centro de una villa
bastante aislada de caricter agricola. La
recoleccion de la muestra se limitd a craneos y
huesos largos por lo que no se pudo estimar la edad
con precision en muchos individuos. La edad de
muerte adulta de la serie se sita entre las mas
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tempranas de las medievales espafolas (37 afios);
como se puede observar en la Figura 4 (panel B), el
numero de adultos jovenes (88, 9%9) es
sensiblemente mayor que el de maduros (24, 39)
y seniles (19). El dimorfismo sexual en la estatura
es amplio, debido a la talla inframedia de las
mujeres, con respecto a otras necropolis
peninsulares coetaneas (estatura: n=83 166,9+3,0/
n=8% 153,1+5,5) (PEARSON 1899). Asimismo, se
observa una diferenciacion social en la dieta, con
un grupo minoritario con mayor ingesta de proteina
animal, sin diferencias entre sexo y edades. Se ha
podido detectar ademas presencia de mijo en la
cadena alimentaria, aunque probablemente en
menores cantidades que en A Lanzada (LOPEz-
COSTAS 2012).

El analisis de biodistancias (mediante un
andlisis cluster y discriminante en caracteres
métricos y de medida media de la divergencia para
no-métricos) indica que ambas poblaciones estaban
muy proximas fenotipicamente, aunque la
homogeneidad intrapoblacional es mayor entre los
habitantes de Ouvigo, la necrépolis de la villa mas
aislada (LOPEZ-COSTAS 2012; LOPEZ-COSTAS &
VARELA LOPEZ 2011). Ambos grupos utilizaban
recursos locales para su alimentacion y se ha
detectado presencia de mijo, ya sea como alimento
humano o de animales, hecho que se ha
manifestado en otras poblaciones europeas
(HAKENBECK et al. 2010; LIGHTFOOT et al. 2012).
Los pocos indicadores analizados sugieren que la
calidad de vida podria ser menor en Ouvigo,
aunque ambas poblaciones estuvieron
probablemente en el limite de la supervivencia
(LOPEZ-COSTAS 2012), como sucede en la mayoria
de las sociedades del periodo preantibidtico.

Finalmente, si bien el nimero de yacimientos
y muestras analizado no es muy elevado, gracias al
analisis antropoldgico hemos podido reconstruir
aspectos relacionados con la dieta y la calidad de
vida de dichas series o poblaciones.

6. CONCLUSIONES

Los estudios paleoambientales son propuestas
reales para entender la evolucion de los procesos
histéricos 'y socioecondomicos. Aqui hemos
analizado diversos casos de estudio del Norte de la
Peninsula Ibérica centrdndonos en los periodos
romano y germanico. Sin embargo, este tipo de
aproximaciones han sido también exitosas en otros
ambitos geograficos y temporales. La relacion
existente entre los objetivos de trabajo de
paleoambientalistas, antropologos fisicos y
arquedlogos es una realidad que los estudios
presentados en este trabajo ejemplifican. A partir
de ellos, concluimos que durante los periodos
romano y germanico: 1) la presion antropica sobre
el medio provoca un descenso abrupto del bosque
mixto caducifolio y la aceleracion de los procesos

erosivos en el area de O Bocelo; 2) se produce una
progresiva continentalizacion del medio litoral
(paso de marisma a sistemas de duna y lagoon) y
un cambio en la explotacion de los recursos
marinos (inicio y cese de la explotacion de la
salina) y 3) las series de las poblaciones de A
Lanzada y Ouvigo se hayan proximas
fenotipicamente aunque difieren bastante en otros
indicadores (estatura, edad de muerte) que sugieren
que la calidad de vida era menor en Ouvigo. El
estudio de la dieta muestra una alimentacion
basada en recursos locales y destaca la presencia
de mijo en la cadena alimenticia.

Los paleoambientalistas, los antrop6logos
fisicos y los arquedlogos llevan mas de 50 aflos
advirtiendo que la colaboracion entre sus
respectivas disciplinas es insuficiente. En la
actualidad, el debate sobre la reconsideracion de
los modelos de estudio de la actividad humana
contintia. A pesar de que parece sencillo prescindir
de las aproximaciones paleoambientales en un
momento de urgencia o de falta de presupuesto,
desde este trabajo exponemos la importancia de sus
resultados para el estudio no solo del yacimiento
sino también de su entorno y de la sociedad que lo
habito. La falta de un trabajo paleoambiental
sistematico en conjunto con la arqueologia supone
una gran pérdida. Por ello, esperamos que en el
futuro se  consideren las  aportaciones
paleoambientales como una pieza clave para el
estudio de las sociedades pasadas.
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