La ecologia isotopica y su importancia en estudios
arqueoloégicos. Propuesta para la creacion de una
base de datos regional

Javier Cruz Alegre

Master en Arqueologia y Patrimonio

MASTERES
DE LA UAM
2021-2022

Facultad de Filosofiay Letras

P
U ﬁ Universidad Autébnoma
de Madrid



\4 =, ‘ Facultad de
MASTER . u AM I FIIOSOfia y Letras

MASTER EN ARQUEOLOGIA Y PATRIMONIO

Trabajo de Fin de Master

LA ECOLOGIA ISOTOPICA Y SU IMPORTANCIA EN
ESTUDIOS ARQUEOLOGICOS

Propuesta para la creacion de una base de datos regional

Alumno:
Javier Cruz Alegre
Tutor:

Dr. Angel Fuentes Dominguez

\/° B el Tutor

Madrid, 2022



INDICE

1. INEroduCCiOn -------=nmmm e oo e oo o e e e 5
2. Los isdtopos estables y su aplicacion en nuestro pais ------------------- 6
3. Justificacion del proyecto ------------- e 9
4. Metodologia y estrategia que SEQUIT ------=-======m-mmmmmmmmoo oo oo 11
a) Variables que afectan a la distribucion del carbono -------------------- 13
b) Variables que afectan a la distribucion del nitrégeno ------------------ 14
c) Otras conSideraciones ---------===-====mmmmmmmmmo oo 15
5. Puesta en marcha de la estrategia e -- 17
a) Marco espacial -------=-=-m-mm s 17
b) Marco temMpPOral —----=--=nmmm e oo e 20
¢) Modificaciones ambientales en nuestro lugar de estudio --------------- 26
6. Rastreoy relacion de yacimientos ---------=====msmmmmmmmmmm oo 28
6.1. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. VI-l1l a. C.> ---------- 30
6.1.1. ROCAS &CIAAS --=--=-==mmmmm oo oo 30
a) Castro ‘El Raso de Candeleda’ --------------=-====mmmmmmmmmm oo 30
b) Cancho Roano ---------------------- - 31
6.1.2. Materiales del precambrico --------------- mmmmmemeee- - 31
6.1.3. FOrmaciones primarias ---------=-=-======n=nmmmmmmm oo 31
a) Conjunto arqueolodgico de Villasviejas del Tamuja ---------------- 32
6.1.4. Formaciones terciarias ---------------- L e 33
a) Necrdpolis de Palomar del Pintado --------=-=-=======nmnmnmmmmmmmae 33
b) Medellin —---=-mmmmm e oo e 34
c) Casas del Turufiuelo -------------------- e --- 34

6.2. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. Il1a. C. -V d. C.” ----- 35



6.2.1. ROCAS ACIHAS ~--========mm = 35

a) Augusta EMerita -----=--====n=mmmmsmm oo 35
b) Dehesa de 10S EStantes | =--=-==-=======mmmmmmmmmeoo oo 36
c) Los Estantes I ------------muncmmmemmnev S — 37
0) CAPAITA =====mm === 37
6.2.2. Materiales del precambrico --------------- N — 38
6.2.3. FOrmaciones primarias --------=============mmmmmmm oo 38
a) Conjunto arqueologico Villasviejas del Tamuja ----------=-==--=------- 39
6.2.4. Formaciones terciarias ---------------- S — 39
a) Necropolis bajoimperial y tardorromana ‘La Magdalena I11-1V’ ----- 39
6.3. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. V-X d. C.” --------=--=---- 40
6.3.1. ROCAS ACIAAS ~-============mm = oo 40
a) Mérida ---------=-=-=-mmm oo e 41
b) Los Hitos (Arisgotas) -------=-=========mnmmmeemmeeeeeeo 41
¢) Magbara en Toledo ------=========mmmmmm oo — 42
6.3.2. Materiales del precambrico --------------- T 42
6.3.3. FOrmaciones primarias ----=--=-==========nmmmmmmmmmmmm e )
6.3.4. Formaciones terciarias ---------------- N - 43
a) GOZQUEZ de AITIDA =====n=mmmmmm e 43

b) Necrdpolis hispano-visigoda de Estevillas — Virgen de la Torre --- 44

c¢) Necropolis de la Cruz del Cristo (Malagoén, Ciudad Real) ---------- 44
d) Necropolis de las Vegas (La Pueblanueva, Toledo) ----------------- 44
7. Discusion y consideraciones finales --------=-====mmmmmmmmmmmmm oo 45
8. Agradecimientos -----=--====-==mmmm e 50
9. Bibliografia -----=-=-====m e 51



“La vida de los muertos consiste en hallarse

presentes en el espiritu de los vivos”

Cic., Phil. IX, 10.



1. INTRODUCCION

El trabajo que aqui presentamos pretende trazar el camino a seguir para atajar uno
de los problemas mas serios de entre todos los que enfrenta la arqueologia de nuestro
pais en estos momentos. Nos referimos a la manera en la que interpretamos los
resultados de los analisis de is6topos estables realizados sobre materiales procedentes de

yacimientos arqueologicos.

Cuando comenzaron a realizarse estudios isotopicos en la disciplina arqueoldgica
alla por los afios ochenta del pasado siglo, estos estaban al alcance de pocos proyectos,
los cuales eran, ademas, de gran categoria y muy sofisticados. Por esto mismo, contaban
con la participacion de grandes profesionales y expertos en geoquimica. No obstante,
con el paso del tiempo estas técnicas se han ido abaratando y, con ello, popularizando.
En consecuencia, gran numero de estudios han querido seguir la tendencia e incluir
analisis isotdpicos sin contar con los conocimientos ni bases necesarias para manejar
bien los resultados y extraer conclusiones certeras (Makarewicz & Sealy, 2015: 147). Y
no queremos insinuar, ni mucho menos, que la generalizacion de estos estudios sea algo
negativo; mas bien al contrario. Pero hemos de ser conscientes de que, si queremos
realizar estudios isotopicos rigurosos, primero debemos dominar la materia y atender
correctamente sus necesidades metodologicas y técnicas, comenzando por el disefio de
un estudio lo mas cientifico posible que permita la reproducibilidad y comprobacién de

los datos, entre otros detalles.

En este ensayo, queremos referirnos al problema interpretativo que supone utilizar
bases de datos ecoldgicas actuales como proxy de referencia para estudios
arqueoldgicos, no teniéndose en cuenta las modificaciones ecoldgicas que puedan
haberse producido en el lugar de estudio a lo largo de los afios, ya sea de manera natural
0 por accion del ser humano. Esto lleva a interpretaciones poco certeras de los
resultados obtenidos de los analisis. De este modo, creemos necesaria la creacion de una
base de datos de la ecologia isotopica regional que valore las variaciones ambientales,
naturales y antropicas, en el espacio-tiempo. Solo después de esto, podran llevarse a
cabo interpretaciones arqueoldgicas. Es decir, se propone la creacion de un mapa

isotopico, también conocido como ‘isoscape’, pero con base arqueoldgica.

Hemos estructurado este trabajo en tres apartados principales. En primer lugar,

hacer una revision de qué se ha hecho en nuestro pais desde la introduccion de estos



estudios, destacando la poca atencion que la problematica que presentamos ha recibido.
En segundo lugar, creimos necesario plantear la estrategia a seguir para hallar solucion a
esta cuestion, seleccionando el espacio y tiempo tras haber considerado las variables
que modifican la distribucion de los isotopos estables en las cadenas tréficas, para
realizar asi un ‘isoscape’ arqueoldgico, utilizando como base estudios realizados en
otros paises. Por ultimo, llevar a cabo una seleccion de yacimientos que presenten las
caracteristicas adecuadas y estén lo suficientemente bien estudiados como para ofrecer

muestras y datos suficientes para crear nuestra base de datos.

El abanico de posibilidades que ofrecen estos estudios es muy amplio si se
desarrollan correctamente. Por ello, creemos que es muy necesario que los arquedlogos
profesionales de nuestro pais abran los ojos y comiencen a formarse en geoquimica y
ecologia, asi como que se den grandes esfuerzos por parte de las instituciones para
formar a las nuevas generaciones y abrir proyectos ambiciosos para generar bases de
datos arqueoldgicas que nos resulten Utiles para arrojar datos e interpretaciones

rigurosas tras los analisis.
2. LOSISOTOPOS ESTABLES Y SU APLICACION EN NUESTRO PAIS

Los analisis de isétopos estables han demostrado ser una de las herramientas mas
utiles de las que disponemos actualmente para los estudios de paleodietas y
movimientos de poblacion en la antigliedad, sobre todo si se combinan con otro tipo de
técnicas que se engloban dentro de los analisis bioarqueoldgicos o los estudios
genéticos, entre otras. Estos surgieron en la década de los ochenta, cuando comenzaron
a publicarse los primeros estudios sobre 6 13C (Van der Merwe & Vogel, 1978; Tauber,
1981; Chisholm et al. 1982) para determinar la ingesta proteica en las paleodietas
(distinguiendo entre origen terrestre o maritimo, y el consumo de vegetales con distintos
mecanismos fotosintéticos: C3, C4 o CAM), asi como los trabajos sobre & 15N (DeNiro
& Epstein, 1978; 1981) para estudiar el escalén que ocupa un organismo dentro de la
cadena trofica. Con el paso del tiempo, las técnicas han ido perfeccionandose y se han
incluido en los estudios un mayor nimero de isétopos como el oxigeno o el estroncio
(Panarello et al. 2006-2009: 116). Con todo, este texto no pretende explicar ni los
fundamentos que rigen los estudios de is6topos estables, ni mostrar el desarrollo que ha
tenido en el panorama mundial, pues ya se han llevado a cabo numerosos estudios que
tratan en profundidad estas tematicas (siendo recomendable la consulta de las siguientes
obras: DeNiro, 1987; Ambrose, 1991; Brito, 2001; Tykot, 2004; Binford, 2007
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Katzenberg, 2008; Redondo, 2008; Panarello et al, 2006-2009; entre otras). No
obstante, si que creemos apropiado presentar qué es lo que se ha hecho en nuestro pais
desde que se implantaron estos estudios.

En Espafia, estos andlisis no fueron acogidos ni tan rapido, ni con tanta fuerza como
lo hicieron en nuestros paises vecinos o al otro extremo del atlantico. No obstante,
existen algunas regiones que podriamos considerar ‘adelantadas’ en la introduccion de

estos estudios, como es el caso de la region cantabrica.

Los primeros analisis de isotopos estables en Espafia fueron realizados en el afio
1996, concretamente en esta region que acabamos de mencionar. Estos vinieron de la
mano del gedlogo Henry Schwarz y terminaron englobandose dentro de un proyecto
dirigido por David Lubell desde la Universidad de Alberta, Canada (quien ya se habia
encargado de investigaciones en la peninsula ibérica, concretamente estudiando el
mesolitico en el centro de Portugal), bajo el nombre “Poblaciones prehistoricas tardias
del mediterraneo occidental y la fachada atlantica de Europa” (Arias & Fano, 2005:
184). Con este proyecto se buscaba hallar respuesta a cuestiones sobre la importancia de
los recursos maritimos en la dieta durante el mesolitico europeo, comparando datos
isotopicos provenientes de distintas regiones. Como vemos, el primer acercamiento a
los isétopos estables dentro de nuestro pais, ni siquiera vino de la mano de un proyecto
autoctono, sino externo. No obstante, en el afio 2005, dos investigadores de la
Universidad de Cantabria vinieron a presentar los resultados de ese primer proyecto y a
anunciar que habian tomado méas muestras para poder ofrecer respuestas mas certeras a
coémo debio ser la evolucion diacronica de la dieta en la regidn cantabrica, no solo en el

mesolitico sino incluyendo otros periodos (Arias & Fano, 2005: 174-184).

En el marco de este primer proyecto fueron analizadas un total de quince muestras,
aunque de algunas no pudo extraerse el colageno suficiente para conseguir los
resultados esperados (Arias, 2005: 360). Ademéas, como habiamos mencionado, se
ampliaron las muestras analizadas en la region, afiadiéndose otros 27 valores de 6 13C
procedentes de comarcas costeras de Cantabria, Asturias y Pais Vasco (2005: 368-9).
Con la suma de estos datos se pudieron extraer conclusiones muy interesantes sobre la
territorialidad y la dieta de estas poblaciones en el paso del Mesolitico al Neolitico,
aunque seguian estando limitados por el nUmero de muestras, el cual deberia ser mucho

mayor para que pueda ser representativa de una poblacion de manera ‘fiable’.



Asimismo, este mismo afio tuvo lugar el primer trabajo que involucraba los is6topos
estables en las Islas Baleares (Van Strydonck et al. 2005) y tenia como finalidad obtener
informacion sobre la economia alimentaria de las sociedades prehistoricas en el
contexto balear; es decir, sus estrategias de subsistencia desde su ocupacion en el
Neolitico. Para ello se conté con un nimero de muestras bastante elevado para ser en
una época en la que estas técnicas daban sus primeros pasos en nuestro pais.

Probablemente, gracias a que se traté de un proyecto externo (534-537).

Paralelamente, el primer trabajo que involucré analisis isotopicos en el levante
peninsular se enmarcé en el Programa Marie Curie y tuvo lugar en la primera mitad del
afio 2006 (Garcia-Guixé, Richards & Subird). Este proyecto seguia también esa ola de
estudios europeos que investigaban la dieta durante el paso del Mesolitico al Neolitico
en el continente, enfocandose en la vertiente mediterrdnea. Para este trabajo, fueron
analizados nueve individuos adultos y cinco restos de bdvidos. Asi, lograron sacar
ciertas conclusiones sobre la dieta de estas poblaciones, aunque se encontraron con el
mismo problema que se estaba dando en la region cantabrica, un numero de muestras

muy reducido que provocaba resultados muy limitados (554).

Como podemos ver, 2005 fue un afio clave en el desarrollo de estos analisis en el
ambito nacional, pues en €l no solo se forjé el primer proyecto autdéctono que buscaba
sacar partido a las posibilidades de los andlisis isotdpicos (Arias, 2005: 371), sino que,
ademas, fue también el afio en que se comenzd a trabajar esta tematica en otras regiones
que podriamos considerar adelantadas, como la Comunidad Valenciana o las Islas
Baleares. Son los investigadores de estas regiones los que mas han hecho crecer a lo
largo de estos afios el, por lo general, escaso corpus de datos isotdpicos en nuestro pais.
De entre estos, consideramos apropiado destacar los numerosos trabajos realizados por
autores como Pablo Arias en la region cantabrica (2005; Arias & Fano, 2005; Arias &
Schulting, 2010; ) o D. C. Salazar Garcia en el levante peninsular (Salazar Garcia, 2009;
2011 a; 2012; 2014 a; 2014 a; 2014 b; 2016 a; 2016 c; 2017; Salazar-Garcia et al. 2010;
2016 b), ademas de otras obras como (Van Strydonck et al. 2005; Guixé et al, 2006;
Fuller et al. 2010; McClure et al, 2011; Salazar-Garcia, 2011 b; Nehlich et al, 2012;
Garcia-Borja et al, 2013; Alexander et al, 2015; etc.). Podriamos considerar a estos
como los pioneros y principales defensores de este tipo de estudios en nuestro pais. No
obstante, con el paso de los afios, estos trabajos han ido también aceptandose e

incluyéndose en los estudios de otras regiones.



Un claro ejemplo de esto lo encontramos en los trabajos realizados en la fachada
mediterrdnea y sur peninsular, destacando entre ellos los realizados por Diaz-Zorita
(2011; 2014; 2017; 2018 & 2019), Sanchez (2014), Waterman (et al, 2017), Esparza (et
al, 2017), Salazar-Garcia (2018) o Molina (et al, 2019; 2020), entre otros. Asi mismo,
también han cobrado importancia en la meseta central y algunos lugares del norte
peninsular, como podemos ver en las obras de Garcia-Guixé (2009), Salazar-Garcia
(2013 b), Fontanals Coll (et al, 2015 a; 2015 b), Lépez Costas (et al, 2015), Alt (et al,
2016), Teresa Crespo (et al, 2016), o Esparza (et al, 2017), por nombrar algunos.

Con la lectura de estos articulos podemos comprobar que el avance de los is6topos
estables en nuestro pais ha sido lento. Aunque es cierto que en los ultimos afios se ha
incorporado una mayor variedad de isotopos a los estudios y los principales
investigadores han comenzado a tratar cuestiones importantes para el desarrollo de la
disciplina, la mayoria de los ensayos se limitan a mostrar resultados de estudios
concretos, sin pararse a reflexionar sobre qué hacemos mal y como podemos corregirlo.
Poco se ha hablado, por ejemplo, de la necesidad de contar con bases de datos que
reflejen de ecologia isotdpica de la época y region que estemos estudiando para poder
extraer conclusiones fiables de los andlisis. Por lo general, y salvo en casos puntuales
(Cuello, 2018), esto suele pasarse por alto o se menciona fugazmente en la literatura
cientifica de nuestro pais. Este es, precisamente, el motivo por el que nace la
investigacion que aqui presentamos, pues creemos necesario que la arqueologia
espafiola despierte y atendamos cuestiones que, aungue son muy basicas, condicionan el

desarrollo y afianzamiento de la disciplina.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO: NECESIDAD DE IMPLEMENTAR
UNA ECOLOGIA ISOTOPICA DE BASE REGIONAL PARA ESTUDIOS
ARQUEOLOGICOS

Por supuesto, para avanzar como disciplina creemos necesario detectar cuales son
los problemas a los que nos enfrentamos y los errores que estamos cometiendo para
poder asi buscar soluciones que nos permitan progresar. En este trabajo intentamos
precisamente esto, detectar lo que creemos que es uno de los mayores problemas a los
que se enfrenta la arqueologia espafiola actualmente, y plantear el camino a seguir para
solucionarlo. No obstante, antes de abordar de lleno esta cuestion, debemos hacer
referencia a un par de términos que permitiran entender con mayor claridad a qué nos

referimos: la ‘ecologia del paisaje’ y, mas concretamente, la ‘ecologia isotopica’.



Por ‘ecologia del paisaje’ se entiende una subdisciplina de la ecologia y la geografia
que, grosso modo, estudia los procesos ecoldgicos teniendo en cuenta dos variables: la
escala espacial y la temporal. Entre estos procesos son susceptibles de estudio las
relaciones de los individuos con el entorno, la distribucion y flujo de la energia, los
materiales en el ambiente y la influencia de estos en la distribucion de los elementos en
el paisaje. En definitiva, se estudia como funcionan los ‘mosaicos’ del paisaje y como
afectan a los fendmenos ecoldgicos (Etter, 1991; Troll, 2003; Aguilera, 2006). En
cuanto a la ‘ecologia isotopica’, esta puede ser entendida como la distribucion natural de
los valores isotopicos de las diferentes especies tanto animales como vegetales en el
ambiente, cuyo conocimiento permite establecer las relaciones de naturaleza trofica de

un ecosistema (Tessone, 2010: 2).

Ha sido ampliamente comprobado y defendido que para poder llevar a cabo
interpretaciones arqueoldgicas a traves de los isotopos estables es necesario reconstruir
previamente esta ecologia isotdpica adecuada al marco espacial y temporal elegido para
estudio, pues las condiciones climaticas y geograficas particulares influyen sobre los
valores de suelos y plantas, base de la cadena tréfica (Barberena, et al. 2009: 2666;
Tessone, 2010: 2-9; Gil, et al. 2012: 141; Gomez, et al. 2013: 268; Makarewicz &
Sealy, 2015: 149; Makarewicz, 2016: 194-198; Grandal-D” Anglade & Vidal, 2017: 95;
Salas & Jiménez-Brobeil, 2020: 148).

En definitiva, estos estudios demuestran que la comparativa entre la base de datos
creada y los resultados obtenidos de los analisis de los restos 6seos estudiados es lo que
permite interpretar las variaciones isotdpicas y extraer conclusiones sobre dieta o
movilidad. Esto se basa en que las especies que habitan zonas geografica y
geoldgicamente distintas presentan diferentes registros isotopicos (Cerling, et al. 2003:
12). Asi, se entiende que el uso de valores modernos y procedentes de regiones
ecologicamente distintas para realizar interpretaciones, como se ha hecho en numerosas
ocasiones, solo lleva a que estas sean poco fiables e imprecisas (Gil, et al. 2012: 141,
Balsera, et al. 2016: 338). Por supuesto, para hacer esto correctamente, es necesario
invertir tiempo, esfuerzo y dinero para analizar gran nimero de muestras animales y
vegetales que permitan entender las relaciones isotopicas, yendo mucho mas alla del
analisis de unos pocos huesos como se ha hecho en numerosos estudios (Makarewicz &
Sealy, 2015: 149).
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Como vemos, la importancia que tiene la reconstruccion de la ecologia isotdpica
regional para los estudios arqueoldgicos es algo sobre lo que se ha trabajado bastante en
paises anglosajones y algunos latinoamericanos como es el caso de Argentina. No
obstante, la arqueologia espafiola ha decidido, por un motivo u otro, pasar por alto esta
cuestion. En el mejor de los escenarios, los resultados procedentes de los andlisis son
interpretados mediante su comparacion con bases de datos ecoldgicas actuales que
ofrecen poca precisioén al no ajustarse a la realidad espacio-temporal de la muestra
estudiada. Ademas, hemos de tener en cuenta que vivimos en un territorio que no ha
sufrido pocos cambios con el paso del tiempo, tanto por motivos naturales como por
accion antrépica. Cambios climaticos, en la fauna, precipitaciones, sobrepastoreo, talas
masivas, introduccion de especies exdgenas o el famoso ‘efecto Suess’ son tan solo
algunas de las muchas variables que habria que considerar en nuestro pais, como

desarrollaremos mas adelante.

Este trabajo no pretende ser la solucion definitiva, pues eso ocuparia un proyecto a
gran escala del que podrian salir varias tesis doctorales. No obstante, presentamos una
propuesta que pueda servir como los inicios de ese proyecto de generacion de isoscapes
arqueoldgicos en nuestro territorio nacional. Bases plenamente arqueol6gicas que
valoren las peculiaridades espaciales, temporales y ecoldgicas de nuestro territorio,
creadas con muestras procedentes de yacimientos bien estudiados. Solo asi podremos
ser precisos a la hora de extraer conclusiones de los andlisis, poniéndonos, por fin, a la

altura de otros paises que nos llevan afios de ventaja.
4. METODOLOGIA Y ESTRATEGIA QUE SEGUIR

Creemos que es muy importante definir una estrategia clara para la creacion de
nuestro isoscape arqueolodgico, en la que se determinen cuéles son las variables que

hemos de tener en cuenta para su correcta elaboracion.

En primer lugar, es necesario restringir los isétopos que van a ser incluidos en la
ecologia isotdpica. Son numerosos los distintos isétopos que pueden ser utilizados en
estudios arqueoldgicos actualmente, siendo analizados unos u otros dependiendo de las
cuestiones a las que se pretenda hallar respuesta. Por ejemplo, los is6topos de carbono y
nitrégeno se estudian para entender las paleodietas, asi como los is6topos de oxigeno y
estroncio para movimientos de poblacion, entre otros. Hemos decidido que nuestro

trabajo va a estar enfocado en los isétopos de carbono y nitrégeno para paleodietas,
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pues creemos que abarcar mas variedad seria demasiado pretencioso para nuestro
proyecto. Ademas, para isétopos de oxigeno es bien conocido que existen laboratorios
que ya se encargan de estudiar su huella en aguas antiguas por cuestiones
paleoclimaticas, que, si bien no se hace con fines arqueoldgicos, podrian aunarse los
datos en un proxy que nos fuera de utilidad (comunicacién verbal de Augusto Tessone,
ademas de Kazimierz & Gondiantini, 1990: 13-14), considerando mas util para la
comunidad que trabajemos con 13C y 15N. Por otra parte, ya se estan generando
algunos estudios de isoscapes de estroncio biodisponible en nuestro pais (como, por
ejemplo: Cuello, 2018), ademéas de algunos proyectos activos que aun no han sido

publicados (Comunicacion verbal de Carlos Salazar-Garcia).

En segundo lugar, hoy sabemos, gracias a diversos estudios que lo han defendido a
lo largo de estos afios, que las variaciones ecoldgicas en el espacio y tiempo son de gran
importancia a la hora de reconstruir ecologias isotépicas (Pj: Barberena, et al. 2009:
2667-2673). Asi, queda bastante claro que es necesario comprender y tomar en
consideracién estas variables en la escala espaciotemporal para poder disefiar un
muestreo que se adecUe a las necesidades de la investigacién que se vaya a realizar
(Tessone, 2010: 16). Esto nos ha obligado, una vez hemos decidido nuestro marco
espacial y temporal, a pensar detalladamente cuéles son las variables concretas que
pudieron afectar a la distribucidn isotopica en el lugar y época que pretendemos

estudiar.

Como mencionamos, estas variables ecoldgicas que modifican el 13C y el 15N han
sido estudiadas a lo largo de las Gltimas décadas, destacando recientes estudios en el que
se trataron de cuantificar las condiciones y circunstancias que alteran los valores
isotdpicos a partir de restos animales y humanos. Estos, de no ser considerados,
supondrian una interpretacion sesgada de la ‘realidad’, siendo necesario comprender
profundamente las dinamicas isotopicas antes de lanzarse a interpretar (Tessone, 2010:
16-23; Makarewicz & Sealy, 2015: 148; Salas & Jiménez-Brobeil, 2020: 149-151).
Gracias a estos estudios, podemos decir que se deben considerar las siguientes
variables: composicion del suelo, pluviosidad, temperatura, humedad, ganaderia,
deforestacion, revolucion industrial, etc. No obstante, hay que tener en cuenta que la
movilizacién de las cadenas tréficas de los isétopos estables del carbono y nitrégeno se
producen de manera independiente y, por tanto, las variables que afectan a cada uno son
distintas, por lo que debemos referenciarlas por separado (Tessone, 2010: 16).
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Antes de entrar en materia, es importante que conozcamos las fuentes primarias a
través de las cuales las plantas fijan estos is6topos de carbono y nitrégeno. En el caso
del carbono, este es fijado a través del CO2 atmosférico, mientras que el nitrégeno, por
su lado, cuenta con dos fuentes primarias para su obtencion, el nitrégeno atmosférico y
el nitrégeno inorganico disponible en el suelo (Tessone, 2010: 17-18). Esto lo iremos

explicando mas en profundidad al hablar de las distintas variables.
a) Variables que afectan a la distribucion del carbono.

Como las plantas absorben carbono de la atmosfera parece 16gico pensar que los
cambios que modifican su concentracion en la atmoésfera terrestre han de ser
considerados. Y es que ciertamente, los niveles de CO2 en atmodsfera no se han
mantenido constantes con el paso de los afios. Actualmente el valor de esta fuente
primaria es & 13C -8%o, mientras que antes de la revolucion industrial su valor fue de &
13C -6’5%0 (Tessone, 2010: 17-18). Como bien explica Augusto Tessone en su tesis
doctoral, la quema de combustibles fésiles y la destruccion de biomasa provocadas por
la revolucién industrial modific6 tanto la concentracién de CO2 como su composicion
isotopica. Esta diferencia entre los valores actuales de CO2 atmosférico y los pasados ha
sido denominado ‘Efecto Suess’ y ha sido estudiado gracias al analisis de aire atrapado
en hielos articos, celulosa de plantas C4 y en los ultimos afios por mediciones directas
sobre el CO2 atmosférico. Esto se ha intentado solucionar confeccionando un factor de
correccion de 1°5%o. NO obstante, en estudios recientes se ha cuestionado la utilidad de
un factor de correccion unico (Tessone, 2010: 17-18), lo cual comprometeria
severamente la utilizacién de muestras modernas para reconstruir la ecologia isotdpica

en tiempos pasados.

También hemos de considerar la via fotosintética mediante la cual las plantas fijan
el CO2 atmosférico, existiendo tres: C3 (sobre todo los cereales), C4 (maiz, cafia de
azucar, mala hierba grama, etc) y CAM (crasulaceas). Es de gran importancia porque
los fraccionamientos que producen estas vias al asimilar carbono son distintos (Tessone,
2010: 19-20). La via més frecuente en los ecosistemas terrestres es la C3, y mas aln en
un pais como el nuestro que carece de clima tropical. Estas fijan el carbono a través del
llamado ’ciclo de Calvin’ y presentan unos valores con un amplio rango dependiendo de
diversas variables ambientales como la disponibilidad de luz, la temperatura o la
abundancia o escasez de agua, entre otros. Por esto mismo, dichas variables han de
tenerse en consideracion, una vez mas, para nuestro muestreo.
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Pero, ademas, lo que nos interesa de esto es que hoy en dia se consumen en nuestro
pais plantas C4 que fueron introducidas desde América y que han modificado la dieta,
afectando, por ende, al registro isotdpico de los consumidores. Por este motivo, parece
prudente que las muestras animales sean también tomadas de restos antiguos para la

generacion de nuestro isoscape arqueoldgico.
b) Variables que afectan a la distribucion del nitrégeno

Como hemos mencionado previamente, las plantas cuentan con dos fuentes
primarias de obtencion de nitrégeno: el nitrogeno atmosférico y el inorganico disponible
en el suelo. El primero presenta un valor cercano a 0%., mientras el segundo suele tener
un valor mas enriquecido, dependiendo del ambiente. EI uso de una fuente u otra
depende del tipo de planta: N fijadoras y no fijadoras, siendo esta Gltima categoria la
mas abundante. Asi, el nitrdgeno existente en el suelo es clave para comprender la
productividad de las plantas en los ecosistemas terrestres. Y entender las variables que

modifican su abundancia, es crucial para nuestra investigacion.

Ya en el afio 1991 se afirmaba que el registro de nitrégeno de suelo, plantas y
animales estaba relacionado con el habitat y las variaciones en el clima (Ambrose, 1991:
312). Y la verdad es que los estudios recientes parecen confirmar estas afirmaciones
(como se muestra en Makarewicz & Sealy, 2015: 148), pues la morfologia del suelo
esta directamente relacionada con las propiedades que obtienen las plantas que crecen
en ese suelo, siendo asi que suelos diferentes pueden suponer registros isotopicos
distintos en los elementos de consumo Y, por ende, en los consumidores. Hoy sabemos
que factores como la pluviosidad y la temperatura pueden afectar al registro de N de ese
suelo, pues regulan las ganancias y pérdidas del N. Ha sido demostrado que tanto la
escasez de lluvias como las altas temperaturas favorecen la aridez del suelo y con ello,
una peérdida de nitrégeno mediante procesos biogeoquimicos como la volatilizacion de
NH3 (amoniaco) y la desnitrificacion, ademas de que la materia organica no se
descompone de manera eficiente en compuestos nitrogenados sobre esta superficie. No
obstante, aunque parezca contradictorio, la molécula que se evapora siempre tendera a
ser la mas ligera, es decir, el 14N, generando este suelo pastos empobrecidos en 14N,
pero, a su vez, favoreciendo el fraccionamiento que enriquece el suelo con el is6topo
pesado 15N. De esta manera, los herbivoros que se alimentan en zonas donde la
pluviosidad es inferior a 400 mm al afio tienden a presentar unos valores elevados de
15N, asemejandose incluso a los registros propios de dieta marina (Salas & Jiménez-
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Brobeil, 2020: 148). Como vemos, la diferente composicion del suelo, la pluviosidad, la
temperatura y, por ende, los niveles de humedad son factores que de no ser valorados
podrian suponer interpretaciones erréneas (para mas profundidad sobre estos procesos

de pérdida y ganancia de nitrégeno consultar Tessone, 2010: 18).

Por otro lado, afectando a las dindmicas de ambos isétopos, no solo hay que tener
en cuenta las variables naturales sino también aquellas que son de origen antropico. En
aquellos lugares en los que la mano del hombre ha modificado las caracteristicas
naturales del ecosistema también se producen cambios significativos, sobre todo con el
desarrollo agricola y ganadero que se ha dado en las ultimas décadas, pero también con
las grandes deforestaciones e incendios. Un claro ejemplo lo encontramos en el abono
de los campos de cultivo, que modifican no solo la composicion quimica del suelo
(sobre todo los valores de Nitrogeno) sino también el registro isotopico de los animales
que consumen lo que sale de él, suméandose a la alteracion del comportamiento y
alimentacion natural de los animales provocada por el pastoreo y la comida
proporcionada por el humano de manera controlada (Makarewicz & Sealy, 2015: 148).
En definitiva, la ganaderia supone una modificacion del registro isotdpico de los
animales, pues sus estrategias de cria alteran los periodos de nacimiento, la salud,
condiciones fisicas del animal y, por supuesto, la alimentacion (Makarewicz, 2016:
196). De este modo, podemos pensar que el utilizar registros animales actuales muy
modificados por estas practicas puede suponer un error a la hora de estudiar una época

en la que los animales interactuasen de manera mucho mas libre con el ambiente.
c) Otras consideraciones

Un factor que también habria que valorar es el proceso de asimilacién de carbono y
nitrégeno por parte de las especies animales presentes en la época y lugar de estudio.
Esto es debido a que las interpretaciones paleodietarias se realizan sobre lo asimilado
por los tejidos y no directamente por lo consumido. Segun la especie, su sistema
digestivo, la dieta o la salud del animal, entre otros factores, pueden producirse
variaciones en la asimilacion de los isétopos (Tessone, 2010: 23). Por esto, convendria
determinar cuales son las especies que se encontraban en el ‘ment’ para poder disenar

un muestreo en condiciones, escogiendo para el mismo, individuos sanos.

Como hemos podido intuir en los parrafos previos, hay dos momentos clave a tener

en cuenta para comprender las fuentes de variabilidad de los is6topos en circulacién por
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las cadenas trdficas: el momento de la fijacion de los is6topos por parte de las plantas y
el fraccionamiento de los componentes de la dieta por parte de los herbivoros,

omnivoros y carnivoros, incluyendo, por supuesto, al humano como consumidor final.

Con todo esto, algo que no debemos pasar por alto es que vivimos en un pais en el
que los cambios han sido numerosos con el paso de los afios. Los cambios en el clima,
vegetacion, fauna, precipitaciones, sobreexplotacién del campo y talas de bosques han
sido abundantes, provocando variaciones en los registros de carbono y nitrégeno en el
ambiente. Ademas, no podemos olvidarnos de la introduccion de especies vegetales C4
procedentes del continente americano que han modificado en parte nuestra dieta, asi
como también el famoso ‘Efecto Suess’ provocado por la revolucion industrial, por el
cual aumentaron los indices de carbono atmosférico. De hecho, existen estudios que
afirman que la actividad humana ha dejado huellas significativas desde incluso antes del
Holoceno en todo el mundo, pero que estas se han visto claramente intensificadas con la
revolucién industrial y tecnoldgica que tiene lugar desde mediados del siglo XX. Esto
ha sido asi hasta tal punto que se ha debatido sobre el reconocimiento de una nueva
época que sucederia al Holoceno, conociéndose como Antropoceno. Entre sus
caracteristicas encontrariamos: aceleracion de la erosion y desertificacion, creacion de
presas o puertos que alteran los procesos de sedimentacion fluvial, la perturbacion
quimica de los ciclos de carbono, nitrogeno y fosforo, cambios en el clima y paisajes,
entre otros (Silva, et al. 2017: 133-134). Por ello, creemos que carece de sentido pensar
que muestras actuales puedan servir para arrojar resultados fiables a las interpretaciones

arqueoldgicas.

En nuestra opinion, lo primero deberia ser elegir un marco espacial y temporal en
funcion de las necesidades de la investigacion que se pretenda realizar. Quedando esto
claro, lo siguiente deberia ser valorar cuales son los cambios que se han producido entre
la actualidad y el momento que pretendemos estudiar, pudiendo disefiar asi un muestreo
qgue tenga en cuenta los factores de cambio y sea Util para las interpretaciones
arqueoldgicas. Finalmente, para este muestreo, necesitamos crear un mapa que relacione
yacimientos bien excavados y que abarquen una amplia cronologia que nos permita
obtener las muestras necesarias para elaborar nuestra ecologia isotdpica de base
arqueoldgica. Con esta finalidad, debemos estudiar las diferencias morfoestructurales

del terreno y todas las variables que hemos mencionado gracias a estudios de
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paleoclima o los datos que ofrecen los mapas del IGME, entre otros recursos, como

veremos en el siguiente apartado.

5. PUESTA EN MARCHA DE LA ESTRATEGIA: SELECCION DE ESPACIO-
TIEMPO Y PRINCIPALES DIFERENCIAS CON LA ACTUALIDAD

a) Marco espacial

Una vez tenemos claro lo definido en el apartado anterior, llega el momento de
tomar decisiones en cuanto al espacio que hemos de abarcar en nuestro estudio. Esto,
realmente, responde mas a nuestras necesidades como investigadores que a la
investigacion per se. Con esto queremos decir que elegimos un espacio que nos resulta
‘familiar’ y cercano a nosotros territorialmente con el fin de facilitarnos el contacto con
los yacimientos arqueolégicos y una posible futura toma de muestras. No obstante,
somos conscientes de que lo ideal y conveniente seria que, con el tiempo, el espacio en
el que se crease esta base de datos fuese ampliado hasta abarcar todo el territorio

nacional.

De esta manera, planteamos una extensién de unos 200 km de radio que abarca
generalmente el sur de la meseta, incluyendo Madrid, sur de Avila y Salamanca,
Extremadura y Castilla la Mancha hasta llegar a Sierra Morena. Tras la eleccion de un
espacio, que, aunque no es para nada reducido, puede resultar abarcable, el siguiente
paso légico fue estudiar cuales son las principales unidades morfoestructurales dentro
de este terreno. Con estas unidades, nos referimos, basicamente, a conjuntos de relieve
que comparten caracteristicas litologicas por haber experimentado una evolucién
geoldgica semejante y, consecuentemente, son isotépicamente mas uniformes de

manera natural.

Existen muchos mapas geoldgicos peninsulares en los que se muestran unidades
morfoestructurales. Sin embargo, lo hacen de una manera muy poco detallada. Estos
mapas estan creados principalmente para estudios de secundaria y ge6logos aficionados.
Nosotros, por el contrario, quisimos ir mucho mas alla de esta descripcién tan
generalista y, para ello, recurrimos a la cartografia geologica publicada por el Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME). Seleccionamos los mapas geologicos a escala
1: 200.000 correspondientes al territorio que escogimos (hojas 43, 44, 45, 51, 52, 53,
59, 60, 61, 68, 69 y 70) y generamos un mosaico con ellos (Figura 1).
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Figura 1. Mosaico de mapas geoldgicos a escala 1: 200.000 extraidos del IGME. Realizacion propia.

Como podemos ver si ampliamos a detalle, la variedad litoldgica es bastante amplia
y en ocasiones acaban mezclandose entre ellas. Por esto, hemos de ser cuidadosos al
caracterizar los principales grupos morfoestructurales. Para esto nos ayudamos de los
esquemas morfoestructurales que acompafian a cada una de las hojas del IGME,
permitiéndonos plasmar estos grupos en un mapa que finalmente nos serviria para la
seleccion de yacimientos dentro de cada uno de ellos (Figura 2). Es importante
caracterizar lo mejor posible estas unidades basicas para que la seleccion de yacimientos
sea correcta, esperando que puedan presentar variabilidad isotdpica debida a esta
variacion en la composicion quimica del terreno.
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Hemos tratado de simplificar mucho el mapa, pues no tiene sentido que hagamos
una capa para cada material concreto, sino que lo que buscamos son zonas mas 0 menos
homogéneas desde el punto de vista quimico. Por esto, como podemos ver en la Figura
2, hemos creado cuatro capas con colores diferenciados que, aunque describiremos a
continuacion, se resumen en: rocas acidas, materiales precambricos, primarios y

terciarios.

Figura 2. Simplificacién de las unidades o grupos geoquimicos descritos en el texto. Realizacién propia.

La capa color rosa corresponde con las rocas acidas caracterizadas en los mapas del
IGME. En ella se agrupan distintos tipos de granitos, gneis y granodioritas. Su presencia
es bastante notoria en casi todo nuestro plano, salvo en el sector centro-oriental. EI color
naranja corresponde con las formaciones mas antiguas procedentes del precambrico,
compuestas en su mayor parte por pizarras oscuras, grauvacas, areniscas y
conglomerados, entre otros materiales. Nos encontramos con la ausencia total de estas
formaciones en la seccién norte de nuestro mapa, concentrandose estas sobre todo en la
zona central, pero también al sur. El verde le fue asignado a las formaciones primarias
(cdmbrico, silarico, devénico, etc.) y su composicion es mas variada, aunque los
materiales mas frecuentes son las pizarras, cuarcitas, calizas y grauvacas. Su

distribucion es bastante uniforme por casi todo nuestro mapa, salvo por el sector
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nororiental. Por ultimo, creamos una capa color amarillo para aquellas formaciones
pertenecientes al terciario, mas recientes. Esta formado por materiales muy diversos y
mezclados pero que quimicamente son parecidos, destacando las areniscas,
conglomerados, rafias, yesos, etc. su presencia se registra practicamente en todo nuestro

mapa, aungue su protagonismo es mucho mayor en la zona madrilefia.
b) Marco temporal

Estando ya definidas las unidades morfoestructurales, que son las que dan la
variabilidad de contenidos, hay que determinar la variable tiempo atendiendo a los

cambios naturales producidos en el ambiente.

Antes de adentrarnos en esto, nos gustaria aclarar que, si la creacion de esta base de
datos viniese de la mano, como es habitual en otros paises, de investigaciones concretas
restringidas a un periodo histérico (como puede ser el Calcolitico), se podria usar como
referencia para la toma de muestras este periodo temporal. En nuestro caso, por el
contrario, Si queremos sentar las bases para generar unos primeros proxys que sirvan
para comparar los resultados de futuros estudios aln sin determinar, necesitamos un
marco cronolégico mas amplio, una escala temporal completamente distinta. Ademas,
hemos de recordar que el Calcolitico, por ejemplo, es un constructo historico que se
define por dindmicas antrdpicas y cultura material, en lugar de regirse por fases
ambientales o climaticas. Por este motivo, creemos que tiene mas sentido para nuestro
estudio que delimitemos la variable tiempo atendiendo a distintas fases naturales

relacionadas con cambios ambientales o climaticos.

En este sentido, ha sido demostrado que los is6topos ambientales, cuya distribucion
en la naturaleza depende de las condiciones del ambiente, son uno de los instrumentos
mas potentes para estudiar las variaciones climaticas y la respuesta a estas por parte del
medio (Kazimierz & Gondiantini, 1990: 9). Gracias a estos, se han podido estudiar los
cambios climaticos que se han ido produciendo a lo largo de la historia, definiéndose

fases climaticas que corresponden a una homogeneidad isotdpica.

Todo esto ha sido posible debido al desarrollo de la espectrometria de masas con
acelerador, gracias a lo que se han podido detectar bajas concentraciones de isotopos
radioactivos ambientales en pequefias muestras. Son varios los métodos de datacion
isotopica empleados para delimitar los sucesos climaticos pasados. Aparte del famoso

Carbono 14, hoy se utilizan otros radioisotopos con periodos de semidesintegracion
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tanto mucho mas cortos como mas largos que el del C14 (Kazimierz & Gondiantini,
1990: 10). Los que més suelen utilizarse son los is6topos pesados de hidrégeno y
oxigeno, es decir, el hidrogeno 2 (deuterio) y el oxigeno 18, pues permiten estudiar los
cambios provocados por el clima en el ciclo hidroldgico, aunque otros como el carbono
13 también son utilizados (para mas detalle de como y para qué se utiliza cada isotopo,
vide Kazimierz & Gondiantini, 1990: 9-15). Para esto, los registros lacustres suelen ser

los mas valiosos.

Existen numerosos autores e instituciones que han dirigido sus investigaciones al
clima de la tierra, presente y pasado, sobre todo con la finalidad de poder predecir
modelos de cambio climatico futuros. Entre ellos podemos destacar algunas
publicaciones del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) (ej: Le Treut, H. et al. 2007) o libros completos como el de Antdn Uriarte
(2010), denominado ‘Historia del Clima de la Tierra’. No obstante, estas publicaciones
hablan de los cambios que ha habido y cdmo se ha llegado a esas conclusiones de

manera global, muy general.

Con la intencion de conocer los cambios en el clima en la zona que hemos
seleccionado a lo largo de la historia, podemos recurrir a estudios de climatologia
histérica que son cada vez mas frecuentes. Por ejemplo, existen estudios que han
realizado una reconstrucciéon paleoclimética y paleoambiental de la peninsula ibérica
durante el cuaternario (ej: Alberruche, et al. 1995). En este se afirma que existié una
cierta homogeneidad climatica durante el Cuaternario con un periodo mas reciente
tendiente a la aridez desde el conocido como ‘Optimo Climatico Eemiense’ hasta la
actualidad, pero apuntando que esto no indica que no haya habido una variabilidad
climéatica dentro de un clima mediterraneo (58). No obstante, este estudio resulta
demasiado generalista para nuestro proyecto, pues abarca demasiada cronologia y es

menos preciso de lo que necesitamos.

Existen algunos estudios interesantes que, aunque también puedan resultar
generales, ya nos dan informacion un poco mas concreta sobre los ultimos miles de afios
en Europa y en la peninsula ibérica. Por ejemplo, en Silva, et al. (2017: 131-132) se nos
habla de un ciclo climatico que tuvo lugar hace unos 2.800 afios (abarcando desde el
800 a. C. hasta el 300 a. C.). Estos autores mencionan que el inicio de este ciclo
coincide con el colapso de la Edad del Bronce en el mediterraneo y su fin con el
comienzo del dominio de Roma sobre la region mediterranea. Ademas, apuntan que en
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la meseta sur de la peninsula ibérica los asentamientos de las poblaciones del Bronce e
ibero-romanos se encuentran separados por fases de aridez relacionadas con estos

cambios en el clima.

Més alld de esto, encontramos publicaciones mas especificas centradas en la
evolucion del clima de la peninsula ibérica (Cacho, et al. 2010; Giralt, et al. 2017). La
primera conclusion que se pudo extraer de estos trabajos fue que la peninsula ibérica es
particularmente sensible a la variabilidad climatica global a diferentes escalas
temporales, tanto en lo referente a episodios glaciales-interglaciares como a cambios
producidos en décadas o siglos. Esto, para los autores, demuestra que el sistema
climatico puede reorganizarse de una manera significativa a escala de generaciones
humanas (Cacho, et al. 2010: 10), lo que significa que es perfectamente legitimo buscar
a estas oscilaciones un significado historico y/o tratar de acercar estos periodos a los
historicos o arqueoldgicos sin temor a incurrir en un determinismo felizmente superado.
Para conseguir una comprension en detalle de estas condiciones climéaticas y su
evolucion a lo largo de los siglos y décadas son necesarias las reconstrucciones precisas
de precipitacion y temperatura en el pasado, para lo cual se recurre a diversos archivos
naturales como pueden ser los anillos de los arboles (dendrocronologia), los registros
isotopicos en lagunas y sedimentos marinos o los registros de turberas y espeleotemas
de cuevas, entre otros. Ademas, la geografia de la peninsula ibérica es bastante
compleja, con un altiplano central segmentado y bordeado por cadenas montafiosas que
superan los 2000 m de altitud, lo cual, sumado a la gran presencia de costa, se traduce
en cambios norte-sur y oeste-este decrecientes en precipitacion y crecientes en la
temperatura. Por ello, existen muchos microclimas con gran sensibilidad tanto espacial

como temporal en este territorio (Giralt, et al. 2017: 5).

En la primera de estas publicaciones se sefialaron los Gltimos 3000 afios como
particularmente relevantes al poder contrastar los datos paleocliméaticos con registros
histéricos o incluso instrumentales. En estos afios se destacaron tres importantes
oscilaciones con fuerte impacto en el ciclo hidrolégico conocidos como ‘periodo
Himedo Ibero-Romano’, ‘Anomalia Climatica Medieval’ y la ‘Pequefia Edad del
Hielo’. No obstante, en la fecha de publicacion de este articulo, tan solo el periodo
Himedo [bero-Romano estaba relativamente bien caracterizado gracias a registros
lacustres del sur (laguna de Zoiiar) (Cacho, et al. 2010: 18). Este periodo fue

subdividido en varias fases: una transicion desde una fase arida previa hasta una fase de
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humedad (650-550 a.C.), fase de elevada humedad (550-190 a. C.), un intervalo arido
que engloba el inicio de la época imperial romana (190 a. C. — 150 d. C.) y un periodo
hdmedo final (150-350 d. C.). También se apuntd a la ‘Anomalia Climatica Medieval’

como un periodo relativamente arido.

Hubo que esperar hasta el 2017 para que se caracterizasen estos periodos de una
manera algo mas profunda y con algo méas de detalle en las distintas regiones
peninsulares, tratdndose de cubrir secciones latitudinales y longitudinales para abarcar
maultiples regiones microclimaticas (Giralt, et al. 2017: 5). No obstante, y a pesar de que
ya existen muchas reconstrucciones tanto marinas como continentales, siguen
existiendo lagunas geogréficas significativas, siendo una de las mas afectadas, la que
nosotros estudiamos. En nuestra region de estudio son pocos los datos extraidos,
reduciéndose a los estudios realizados sobre los sedimentos de la Laguna Cimera (Sierra
de Gredos). Esto no nos permite ser precisos al 100%, sino s6lo mostrar datos
climaticos aproximados para todo el territorio. Por ello, hemos de ser conscientes de que
los datos que vamos a mostrar a continuacion tal vez deban ser revisados en un futuro

cuando hayan sido analizadas un mayor nimero de muestras.

En este articulo se estudiaron algo mas de dos milenios de la historia climética de la
peninsula ibérica, desde el afio 250 a. C. hasta la actualidad. Fueron caracterizados
varios periodos: el Periodo Romano (250 a. C. — 500 d. C.), la Alta Edad Media (500-
900 d. C.), la Anomalia Climatica Medieval (900- 1300 d. C.), la Pequefia Edad del
Hielo (1300-1850) y el Calentamiento Global (1850 d. C. - actualidad). Especialmente
relevantes para nosotros resultan el periodo Romano y el referente a la Alta Edad Media
(aunque a esta preferentemente se le denomina Tardoantigliedad), pues ir mas alla en el
tiempo quiza sea abarcar demasiado y se complique encontrar yacimientos con tanta
variabilidad temporal.

En cuanto al Periodo Romano (250 a. C. — 500 d. C.), las reconstrucciones
disponibles sugieren un periodo de condiciones climaticas relativamente calidas de
manera generalizada, aunque en la zona central de la peninsula ibérica este periodo
muestra alternancia de fases frias y calidas a escalas de décadas y centurias. En cuanto a
la humedad, la zona central de la peninsula muestra también una marcada variacién
entre fases humedas y aridas, mientras que en la zona sur predominaban condiciones
mas humedas. Como vemos, este periodo termina 150 afios mas tarde que en la anterior
caracterizacion Ibero-Romana, considerandose estos afios como una época de transicién
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con una reduccién de temperaturas hasta alcanzar la siguiente etapa. Por su parte, la
Alta Edad Media (500-900 d. C.) present6 también gran variedad climatica regional. En
cuanto a la temperatura, esta época se caracterizd por unas condiciones generalmente
mas frias que el periodo anterior, mientras que la humedad en la zona central de la
peninsula ibérica fue méas variable regionalmente entre condiciones aridas y humedas,

aungue generalmente méas secas que en el periodo anterior (Giralt, et al. 2017: 6).

Como vemos, para esta reconstruccion hemos partido de estudios de clima antiguo
muy basicos y generales que no llegan a reflejar fidedignamente los cambios que hay en
la peninsula ibérica con respecto al resto del mundo y, mucho menos, los cambios
regionales que presenta nuestra zona de estudio. Por suerte, poco a poco el corpus de
estudios paleoclimaticos en el territorio peninsular esta creciendo, tanto con el analisis
de turberas, como con las series dendrocronoldgicas y analisis quimicos de registros

lacustres, entre otros.

Asi, hemos intentado realizar una aproximacién paleoclimatica a un territorio que
es muy complicada por la falta de datos. Comenzamos por lo més bésico, estudiando
publicaciones de paleoclima generales y publicaciones del IPCC (por comodidad y
seguridad, pues este se actualiza cada pocos afios y en él participan numerosos
investigadores de distintas instituciones académicas, ademas de contar con buena
financiacion). Pensamos que esto nos proporcionaria un estado de la cuestién al dia y
bastante solido. Tras esto, hemos ido seleccionando articulos cientificos de
reconstrucciones paleoclimaticas centradas en la peninsula ibérica realizadas con
métodos muy distintos (dendrocronologia, turberas, etc.). No obstante, que afectasen a
nuestra zona de muestreo, son pocos los articulos que ofrecen datos para la
reconstruccion paleoclimatica regional en esta fecha, resumiéndose en dos textos que
muestran andlisis quimicos realizados sobre registros lacustres para el centro y sur
peninsular. Hemos tratado de mezclar e interpretar los datos ofrecidos en los distintos
trabajos con la intencion de que nos puedan servir para nuestro propésito de realizar un

isoscape y una propuesta de yacimientos de estudio.

Somos conscientes de que lo que estamos haciendo aqui es todavia una propuesta y
que en cualquier momento pueden aparecer nuevos estudios mas precisos para esta
region que cambien los datos. La ciencia funciona de esta manera y es algo de lo que

somos conscientes. No obstante, nos vemos obligados a sacar adelante la propuesta con
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los datos existentes en este momento, estando abiertos a que cuando se mejoren los

datos, también haya que mejorar o adaptar esta propuesta.

En definitiva, con la mezcla de los datos de los que disponemos en la actualidad
extraidos de las mencionadas reconstrucciones climéaticas hemos creido conveniente
delimitar nuestro espacio temporal desde que las condiciones comenzaron a ser
plenamente himedas y célidas (550 a. C.), hasta que termino el frio periodo de la Alta
Edad Media, dando paso a la Anomalia Climéatica Medieval (900 d. C.). Es decir, desde
el siglo VI a. C. hasta los comienzos del siglo X d. C. Ademas, debido a las variaciones
internas que se nos muestran en esta temporalidad tan amplia, hemos decidido hacer tres
subdivisiones (s. VI- 1l a. C. debido a la alta humedad; s. Il a. C. — V d. C. por su clima

relativamente célido y s. V- X d. C. con unas condiciones generalmente mas frias).
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Figura 3. Seleccion de los registros que muestran la variabilidad de temperatura y humedad en nuestra zona de
estudio. Arriba los datos utilizados para reconstruir el clima del centro peninsular procedentes de la Laguna Cimera
en Gredos (presentados en Martin-Puertas, et al. 2010). Abajo, los datos del sur peninsular procedentes de la Laguna
Zodiar (presentados en Sanchez-Lopez, et al. 2016). Figura realizada a través de los datos expuestos en los graficos
publicados en Giralt, et al. 2017: 6. Los datos se expresan en ‘anomalias’, es decir, lo que se desvian los datos con
respecto a una media que es considerada normal o habitual.
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¢) Modificaciones ambientales en nuestro lugar de estudio

Una vez tenemos definidas nuestras variables espacio y tiempo, hemos de
profundizar en los cambios concretos que puede presentar nuestro territorio con
respecto a sus condiciones pasadas. Como habiamos mencionado anteriormente, entre
las variables que mas influyen en las dindmicas isotopicas en el ambiente podemos
distinguir las naturales, que generalmente son la temperatura, humedad vy
precipitaciones, y las de origen antrépico, entre las que destacan el aumento de la
actividad ganadera y agricultura, deforestacion e introduccion de nuevas especies y la

industrializacion.

En el epigrafe anterior, con la intencién de definir la escala temporal, pudimos ver
cémo los niveles de temperatura, humedad y precipitaciones han ido modificandose no
solo con respecto a los datos actuales, sino que incluso con el paso de siglos o décadas.
Ademas, durante los ultimos 150 afios se ha registrado un progresivo incremento de la
temperatura y disminucién de las precipitaciones como consecuencia de las acciones
antropicas (Giralt, et al. 2017: 8). Por esto, ahora queremos hacer referencia a cambios

producidos de manera antrdpica en este territorio.

Como mencionamos paginas atras, la antropizacion del territorio ha modificado
sustancialmente el paisaje a lo largo de los siglos, aunque las variables naturales
también hayan sido clave en este moldeado. De hecho, existen estudios que han
defendido que ya desde el 5000 BP se han podido relacionar en la cuenca del Tajo una
degradacion de los bosques con la intensificacion de las practicas agro-ganaderas.
Parece que la agricultura y la ganaderia en este entorno se habria desarrollado sobre
campos de acebuches despejados por estas labores, favoreciendo su sustitucién por
encinas, pastos y claros con cereal (Bosch & Rubio, 2005: 30). En esta linea, los datos
historicos, junto con estudios antracoldgicos, dendrocronoldgicos y polinicos han
servido para estudiar cambios producidos por la accion humana en los bosques a lo
largo de la historia en la peninsula ibérica (Carrion, et al. 2000: 131). Se han
determinado asi ciertos hitos relacionados con una reduccion de la superficie forestal de
nuestro pais, destacando la época de dominacion romana, las roturaciones sistémicas
arabes, la Reconquista y la implantacién del Concejo de la Mesta, asi como las
deforestaciones que acompariaron el reinado de los Austrias. Finalmente, se sefiala que,
aunque existe un notable esfuerzo repoblador desde el siglo XX, este se ha visto
frustrado por los arrasadores incendios forestales (como sabemos, en gran parte
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provocados). A esto, por supuesto, le tendriamos que afadir las talas masivas con

motivos relacionados con la industria

Para concretar mas, encontramos un estudio centrado en analisis palinoldgicos que
muestra los principales cambios atendiendo a las distintas regiones de la Peninsula. Una
vez mas, los registros procedentes de nuestra zona de estudio son escasos, aunque se
pudieron extraer conclusiones interesantes (Riera, 2006: 21-23). Dentro de La Mancha
fueron estudiados tres enclaves: Villaverde, San Benito y Campo de Calatrava. En el
primero se registré una desaparicion de arboles caducifolios a partir del 2750 BP,
pasando a ser dominantes los carrascales y juniperos. A partir del 1600 BP dominaron
los Quercus, apartando a los pinares y comunidades herbéaceas xerdfitas. En general, se
documenta una expansion del matorral como consecuencia de la accion humana, con
incendios recurrentes. En cuanto a los otros puntos de interés, las carrascas se expanden

a partir del 1700/1600 BP y se atribuye el registro polinico a la formacion de dehesas.

En Extremadura, entre 2000 y 1500 BP los sectores occidentales estaban ocupados
por carrascales con presencia de Quercus y Juniperus, mientras que los pinares estaban
alejados de estas llanuras y mas elevados en las sierras. Se documenta una fase de
deforestacion entre 1500 y 1100 BP con reduccion de pinares en los pisos superiores de
algunas sierras. En general, los datos extremefios juntos a los del Sistema Central y la
Submeseta Norte indican que la gestion antropica de las dehesas pudo conllevar que los
Quercus se expandiesen en las sierras, sobre todo desde el siglo XI d. C. En cuanto a las
dehesas, a partir de esta época se ven formadas casi sélo por carrascas, brezos y jaras.
Ademas, fue un momento en el que parece que tuvo lugar una expansion agricola en

Extremadura, sobre todo de olivos y vifias.

También existen estudios que muestran los principales cambios producidos
recientemente. Se han compilado los datos acerca de los cambios de uso del suelo de la
peninsula ibérica desde el afio 1985 hasta 2015 en un texto muy detallado en el que se
sefialan como factores importantes la intensificacion del uso agricola y ganadero, el
éxodo rural en algunas zonas y la urbanizacion en otras (Fernandez & Corbelle, 2017).
A todo esto tenemos que sumarle, como hemos comentado ya anteriormente, la
introduccidn histdrica de nuevas especies vegetales o las modificaciones ambientales

producidas por la carrera industrial y tecnoldgica.
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Obviamente, no podemos describir y discutir minuciosamente todos los cambios
que se han producido natural y antropicamente en este territorio dentro de un trabajo
como es el Trabajo de Fin de Méster. No obstante, si que queriamos dejar claro que son
numerosos los cambios que ha habido y cuales son los principales, con la intencion de
demostrar que no tiene sentido el uso de una base de datos con registros actuales.
Ademas, saber cuales son los principales factores de cambio nos ayuda a poder disefiar

un muestreo apropiado, como veremos en el apartado proximo.
6. RASTREO Y RELACION DE YACIMIENTOS

Gracias a la informacion recopilada en los apartados anteriores podemos trabajar en
la creacion de un muestreo adecuado. Por una parte, sabemos que hemos de considerar
la composicion geoquimica del suelo, ya caracterizada en grupos morfoestructurales.
Por otra, conocemos la importancia de los periodos temporales en funcién de los
cambios de clima, por lo que hemos acotado este estudio a los siglos VI a. C. al inicio
del siglo X d. C. (subdividiendo en: s. VI-lla. C. /1l a. C. -V d.C./ V- X d. C. en
funcion de las diversas fases ambientales). Pero no solo esto, sabemos que los cambios
antrépicos afectan también a los registros isotopicos por lo que conocemos qué
necesitamos de un yacimiento para que nos pueda ofrecer muestras adecuadas. De este
modo, como los bosques y la vegetacion ha cambiado con el paso de los afios, lo ideal
seria un yacimiento con muestras palinoldgicas bien estudiadas. Ademas, como la
ganaderia ha cambiado la manera de alimentarse de los animales y humanos, asi como
el alimento en si mismo, es necesario obtener registros tanto animales como humanos
contemporaneos al momento que pretendemos analizar. Ademas, seria también
interesante que se hayan realizado estudios arqueofaunisticos sobre ‘lo que habia en el

ment’, para en un futuro poder determinar qué especies son interesantes para analizar.

Lo idoneo, entonces, seria encontrar yacimientos para cada unidad morfoestructural
que abarquen el periodo cronoldgico ya mencionado y que, ademas, hayan sido bien
excavados y estudiados de manera reciente, con técnicas y metodologia moderna.
También necesitamos que estos yacimientos tengan secuencias cronoldgicas muy
seguras. Ademas, deberian contar con estudios de fauna, analisis palinol6gicos y
estudios de restos 6seos tanto humanos como animales no contaminados (pudiendo asi
tomar muestras si no han sido analizados isotépicamente hasta el momento). Con esto,
pretendemos elaborar un mapa de yacimientos para plantear la futura recogida de
muestras. No obstante, somos conscientes de que encontrar yacimientos que rednan
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todas las caracteristicas es tarea complicada y casi utopica. Por ello, lo que procuramos,
sobre todo, es encontrar yacimientos que tengan ese potencial para poder plantear la
toma de muestras, aunque sea a menor escala, y conseguir que entre todos queden el

mayor nimero de variables cubiertas.

Como bien hemos expuesto a lo largo del trabajo, no sélo las unidades
morfoestructurales indican posible variabilidad en el registro isotopico, sino que las
variables ambientales y climéaticas son también muy importantes. Por este motivo,
convendria conseguir yacimientos que se encuentren bien distribuidos geograficamente
dentro de cada grupo morfoestructural, para asi poder representar zonas que
climaticamente también pueden ser diferentes. En el listado que mostraremos a
continuacion hemos optado por exponer solo aquellos que nos han parecido relevantes
para nuestra investigacion, excluyendo los yacimientos que, aunque hemos barajado, no
han sido suficientemente bien estudiados o no abarcan la cronologia que estudiamos.
Asi, en este apartado vamos a seleccionar y discutir la idoneidad de los yacimientos méas

relevantes en nuestro espacio.

Para el rastreo de estos yacimientos hemos recurrido a las publicaciones de
congresos, reuniones, actas y bibliografia actualizada que recogen las novedades
presentadas en los yacimientos y los debates que estan teniendo actualmente los
investigadores, aquellos que son considerados claves para el entendimiento de algln
periodo o fenémeno concreto. Es posible que llame la atencion la presencia de
yacimientos aparentemente de poca envergadura y poco conocidos, asi como la ausencia
de algunos yacimientos muy visitados y conocidos. Esto se debe a que priorizamos
yacimientos bien excavados, aunque sean pequefios, frente a grandes yacimientos
conocidos desde hace muchos afios y muy publicitados, pero en los que se ha trabajado
con una metodologia no precisada o insegura. Necesitamos garantias de que se van a
poder tomar de ellos las muestras pertinentes. A continuacion, procedemos a elaborar un
listado de yacimientos separados por unidades morfoestructurales geoquimicas y cada

uno de los tres periodos climaticos definidos anteriormente.
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6.1. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. VI-II a. C.’

6.1.1. Rocas acidas

El Raso de Candeleda
L]

Cancho Roano
L ]

Figura 4. Yacimientos seleccionados para la unidad de rocas acidas en el periodo ambiental ‘s. VI-1l a. C.”.
Realizacién propia.

a) Castro El Raso de Candeleda

Situado al sur de la provincia de Avila, limitando con la comarca de La Vera
cacerefia y en plena Sierra de Gredos, nos encontramos el yacimiento conocido como
Castro de ‘El Raso de Candeleda’. Este yacimiento se compone de dos poblados, uno
fortificado y otro abierto, asi como de una necrépolis y un santuario que han sido
excavados desde los afios 70 (Ferndndez, et al. 2008: 265; Fernandez, 2011). Aunque
pueden encontrarse restos de fechas anteriores, este es, en lineas generales, un
yacimiento de la Edad del Hierro. Debid estar ocupado desde poco antes de la mitad del
primer milenio a. C. pero no debid ser hasta finales del siglo V a. C. cuando su
poblacion creci6, lo cual puede confirmarse por su extensa necropolis de incineracion.
Esta indica que la vida en el yacimiento se desarroll6 sin interrupciones ni
complicaciones desde finales del s. V hasta el siglo 11l a. C. Tras esto, con la llegada de
Roma el poblado hubo de ser desplazado, amurallado y finalmente destruido alla por el
siglo I a. C. (Fernandez, F. 1997: 11). A nosotros nos interesa especialmente ese
poblado y necropolis que se desarrollaron entre los siglos V y Ill a. C. pues son bien

conocidos y se enmarcan en nuestro periodo ambiental/climatico.

Hemos elegido este enclave arqueoldgico, pues, a pesar de no haber sido excavado
recientemente, es un yacimiento de referencia en el que se ha seguido una metodologia
correcta, aungque se haya tardado en publicar los resultados de las intervenciones.

Ademas, se cuenta con numerosas tumbas excavadas, de las cuales se han realizado
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analisis antropoldgicos sobre mas de 80 (Alcdzar & Suérez, 1997a; 1997b) y otras
muchas quedaron sin exhumar, ofreciéndonos la posibilidad de recuperarlas con una
metodologia mucho mas moderna y menos contaminante para los restos (Fernandez,
2011: 15). Por otro lado, en este castro se han llevado a cabo andlisis palinoldgicos que
han permitido tanto reconstruir su paleopaisaje como establecer las principales bases

paleoecondmicas (LOpez, et al. 1991: 141-145).
b) Cancho Roano

El palacio de Cancho Roano en Zalamea de la Serena es un singular edificio que ha
recibido diversas interpretaciones (Almagro-Gorbea, et al. 2011; Jiménez, 2012) y que
fue ocupado hasta finales del siglo V a. C. Finalmente, parece corresponder con una
estructura palacial que, a priori, podria no interesarnos para nuestro trabajo. No
obstante, este yacimiento cuenta con una caracteristica que nos ha llevado a incluirlo en
nuestra lista: la aparicion de restos 6seos animales que han sido estudiados, sacando

conclusiones sobre el espectro faunistico del yacimiento (Jiménez, 2012: 192).
6.1.2. Materiales del precAmbrico

No hemos podido localizar, por el momento, ningln yacimiento que se ajuste a

nuestras necesidades para este grupo geoquimico y periodo ambiental.

6.1.3. Formaciones primarias

™

Y

Figura 5. Yacimiento seleccionado para la unidad conformada por materiales primarios en el periodo ambiental ‘s.
VI-II a. C.”. Realizacién propia.
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a) Conjunto arqueoldgico de Villasviejas del Tamuja

Entre los términos municipales de Botija, Plasenzuela y Caceres nos encontramos
con el conjunto arqueoldgico formado por Villasviejas del Tamuja y las necrépolis de
El Mercadillo, el Romazal | y el Romazal 11, declarados Bien de Interés Cultural (BIC)
en el pasado afio 2016 tras ser considerado uno de los castros mas representativos y

emblematicos de la cuenca extremefia del Tajo para la Segunda Edad del Hierro.

Este yacimiento, con un asentamiento de unas 7 ha, lleva siendo Ilamativo para los
arquedlogos desde los afios 60, siendo objeto de campafias de excavacion en el recinto y
de prospecciones intensivas en todo su entorno. Ademas, ha recibido mucha atencién
ultimamente, siendo excavado, fechado y estudiado mediante el uso de técnicas muy
modernas y no invasivas como la geofisica, tomografia magnética, LiDAR, etc. (De
Tena, et al. 2019; Mayoral, 2021).

En cuanto a las tres necrdpolis asociadas al yacimiento, estas cubren toda la
secuencia del Hierro reciente, abarcando practicamente desde el siglo 1V a. C. hasta el s.
I a. C. y han sido estudiadas exhaustivamente. Para la etapa ambiental que aqui
valoramos nos son utiles las necropolis conocidas como ‘El Mercadillo’ y el ‘Romanzal
II’ (Herndndez & Galan, 1996; Herndndez & Martin, 2017). Consideramos que este
yacimiento junto a estas dos necropolis son mas que éptimos para nuestro propdsito por
los siguientes motivos: las labores arqueoldgicas han seguido una metodologia
moderna, precisa y poco invasiva, obteniendo fases cronoldgicas confiables. Por otro
lado, sobre los restos 6seos de cremaciones del ‘Romanzal II” se han llevado a cabo
estudios antropoldgicos y paleopatoldgicos, por lo que el estado de conservacion de
estos es probable que sirvan para nuestra investigacion. También se realizaron analisis
polinicos sobre muestras del castro y la necropolis de ‘El mercadillo’ que permitieron
una lectura general del estado de la vegetacion en el entorno del yacimiento, asi como
analisis quimicos sobre la muestra poblacional con la intencion de estudiar la
paleodieta. Ademas, se llevaron a cabo andlisis faunisticos y zooarqueologicos con méas
de 607 restos que permitieron caracterizar el panorama de la explotacion de alimentos
en el yacimiento durante la Edad del Hierro (Hernandez & Martin, 2017: 11- 16). Asi,
este yacimiento cumple con creces los requisitos para formar parte de nuestra lista de

yacimientos optimos.
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6.1.4. Formaciones terciarias

N. Palomar del Pintado
@

Medellin
[ J
[

Casas del Turuiiuelo

Figura 6. Yacimientos seleccionados para la unidad conformada por materiales terciarios en el periodo ambiental ‘s.
VI-II a. C.”. Realizacién propia.

a) Necropolis de Palomar del Pintado (Villafranca de los Caballeros)

En la provincia de Toledo, emplazada junto a la localidad de Villafranca de los
Caballeros nos encontramos la necrdpolis de Palomar del Pintado. Este resulta ser uno
de los mayores conjuntos funerarios excavados de la 1l Edad del Hierro en el valle
medio del Tajo, habiendo sido, ademas, objeto de ocho campafias de excavacion
sistematicas en las que han sido documentadas 148 tumbas en un area relativamente
pequefia de unos 125 m2 Gracias a estas excavaciones, que han integrado datos
arqueoldgicos, antropoldgicos y dataciones absolutas, se han recabado datos suficientes
para establecer una secuencia cronoldgica que data las tumbas en cinco fases que se
prolongan desde el siglo VI a. C. hasta el siglo Il a. C. (Pereira, et al. 2003; Pereira &

De Torres, 2014b; Conde, et al. 2016) coincidiendo asi con nuestro periodo ambiental.

Ademas, no solo es una de las mas densas sino también una de las necrdpolis que
mejor han sido estudiadas del valle medio del Tajo, segun indican los investigadores
(Pereira & De Torres, 2014?%; 2014b). Esto se debe a que en ella se han llevado a cabo
una serie de 11 dataciones absolutas (7 radiocarbénicas y 4 por termoluminiscencia),
analisis arqueométricos, faunisticos y un total de 90 analisis antropoldgicos efectuados
sobre los restos procedentes de las cremaciones e inhumaciones de la necropolis.

Ademas, se han podido realizar varios analisis de paleodieta que ain no han sido
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publicados (Pereira & De Torres, 2014b: 338). Por ultimo, cabe destacar que se han
estudiado restos faunisticos entre los que se han podido discernir ovicapridos, conejos y
aves (Pereira & De Torres, 2014a: 330). Todo esto nos ha llevado a considerar este

yacimiento como Optimo para nuestro proxy.
b) Medellin

La localidad de Medellin, emplazada en la provincia extremefia de Badajoz, alberga
un conjunto arqueoldgico que cuenta con una continuidad muy dilatada en el tiempo,
presentando restos prehistoricos, protohistoricos, romanos, islamicos, bajomedievales
cristianos, y moderno-contemporaneos. El interés por este conjunto comenzé ya en el
siglo XVII, pero a finales del XX y principios del XXI ha sido objeto de numerosas
excavaciones arqueoldgicas que han mostrado su relevancia y lo han proclamado como
uno de los enclaves arqueoldgicos mas importantes de Espafia (Guerra & Collado, 2020:
285-301).

Concretamente, para este periodo ambiental nos resulta interesante debido que se ha
demostrado que esta zona tiene una gran importancia durante el Hierro, como se puede
intuir por la presencia de una necrépolis de gran relevancia, tamafio y riqueza, para la
cual aun se esta buscando un ndcleo urbano lo suficientemente potente como para estar
relacionados (aunque las excavaciones mas recientes apuntan al proximo Cerro del
Tamborrio) (Celestino & Rodriguez, 2017: 26-31). Esta ha sido excavada, datada y
publicada en varios volimenes por Martin Almagro-Gorbea (2006; 2008a; 2008b). En
ella se han llevado a cabo estudios antropol6gicos, paleopatologicos, analisis quimicos,
asi como estudios de restos de fauna. Ademas, posteriormente se ha localizado otra
necrépolis orientalizante en las proximidades de la estudiada por M. Almagro, la cual, si
bien no ofrece ain la misma cantidad de datos, puede ser interesante en un futuro
préximo, pues ademas se estan llevando a cabo en ella estudios antropoldgicos y
antracologicos (1027). Por la correcta metodologia de excavacion, fiabilidad de las
dataciones y la calidad de los restos que alberga, hemos considerado que este

yacimiento es idéneo para nuestro proposito.
c) Casas del Turufiuelo

Localizado en el término municipal de Guarefia, Badajoz, nos encontramos el que
es, sin duda, uno de los yacimientos mas sonados de la arqueologia peninsular en los

ultimos afios por las posibilidades que ofrece para el conocimiento de Tartessos en la
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actualidad, gracias a la calidad de los restos y la exquisita metodologia empleada. Su
cronologia comienza en la | Edad del Hierro, documentandose su destruccion en el siglo
V a. C. (Celestino & Rodriguez, 2020). Hemos seleccionado este yacimiento, a pesar de
no tratarse de un espacio de necropolis, debido a la aparicion de una sala con numerosos
restos animales (la mayoria équidos, pero con presencia de bdvidos, suidos y un can)
que ha provocado que participen en la intervenciébn no solo arquedlogos y
arqueozootlogos, sino también veterinarios, bidlogos y especialistas en ADN antiguo
(Lira, et al. 2020). Esto, a futuro, puede arrojar datos muy interesantes sobre la fauna de
esta época en la zona. Ademas, se encontraron restos de un individuo en buen estado de
conservacion del que se han mandado a analizar muestras para extraer ADN antiguo,
pudiendo, tal vez, conseguirse también un analisis isotépico del individuo

(comunicacion verbal de Esther Rodriguez).

6.2. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. I a. C.-V d. C.’

6.2.1. Rocas acidas

Caparra

Dehesa de logEstautes IvII

Augusta Emerita

Figura 7. Yacimientos seleccionados para la unidad de rocas acidas en el periodo ambiental ‘s. Il a. C. - V d. C.’.
Realizacion propia.

a) Augusta Emerita

Augusta Emerita, la considerada como ‘pequefia Roma’, fue una de las ciudades
mas importantes de la Hispania romana, llegando a ser capital de la Hispania Ulterior

Lusitania desde poco después de su fundacion y finalmente sede de la Dioecesis
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Hispaniarum: esto es, capital de las 7 provincias de la Hispania tardorromana . En ella
encontramos hoy en dia uno de los registros arqueoldgicos de época romana mas
impresionantes y mejor conocidos de la peninsula ibérica. Su importancia como ciudad
romana es evidente, y los hallazgos estan lejos de cesar, siendo practicamente
periddicos. Aunque se encuentra el grueso de la ciudad dentro de la capa de materiales
acidos, la zona de captacion de recursos de Mérida es amplia y abarca territorios que

corresponden a zonas con predominancia de materiales terciarios e incluso primarios.

En cuanto al espectro de espacios funerarios de Augusta Emerita, este es de una
amplitud abrumadora y han recibido la atencidn de diversos investigadores desde que en
el siglo XVII Moreno de Vargas identificase unos monumentos de caracter funerario en
la ciudad (vide Marquez, 2019; Murciano, 2019). No obstante, de entre todos estos
espacios funerarios emplazados en la localidad pacense, uno en concreto Ilama nuestra
atencion para esta investigacion. Se trata de la necrdpolis hallada en el Solar destinado a
la ampliacién del Museo Nacional de Arte Romano (MNAR). En este solar han
aparecido mas de un centenar de individuos presentando una cronologia sin
interrupciones desde el siglo | a. C. hasta finales del siglo IV o incluso el V a. C.
(Murciano & Sabio, 2021). Los restos han sido exhumados con una metodologia
bastante moderna y se conservan en el MNAR, donde he tenido la oportunidad de
trabajar con dos individuos para mi Trabajo de Fin de Grado, confirmando que se trata

de una institucién que se muestra abierta a ceder los restos para este tipo de estudios.
b) Dehesa de los Estantes |

En el afio 2007 se descubrié, con motivo de la construccion de una planta
fotovoltaica en la dehesa de Malpartida de Céceres, un area funeraria que concretamente
se encontraba en la parcela 14 del poligono 6 de dicho término municipal. Tras las
prospecciones se hallé un yacimiento de época romana y tardoantigua de unas 30 ha con
16 tumbas excavadas en la roca. Tras esto se realizaron sondeos mecéanicos en los
alrededores inmediatos del primer sondeo, registrandose dos areas de enterramientos
gue se encontraban muy préximas entre las que se documentaron mas de una treintena
de tumbas, la mayor parte fechadas entre los siglos | d. C. y el V d. C gracias a los

depdsitos funerarios (aungue el rito incinerador cesa en el 111 d. C.) (Cano, 2017).

Hemos elegido este yacimiento pues, a pesar de que muchos de los enterramientos

carecen de restos 0seos, tal vez debido a la gran acidez del terreno, la coexistencia del
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rito inhumador e incinerador en este yacimiento nos permite recurrir a restos 0seos no
calcinados contenidos en las urnas de incineracion (un total de 12). Ademas, el hecho de
que no sea un terreno habitado, sino exclusivamente dedicado al pasto de ganado ha

facilitado la conservacion de los restos que alli se encuentran.
c) Los Estantes Il

En el afio 2010, muy proximo al yacimiento de la Dehesa de los Estantes, fue
localizado en el término municipal de Malpartida de Caceres otro yacimiento gracias al
seguimiento de la planta fotovoltaica. Este corresponde con una explotacion
agropecuaria tardorromana y visigoda y nos resulta interesante para nuestra
investigacion porque entre los materiales fechados entre el siglo 1l 'y V d. C. se
encuentran restos 6seos animales que, si bien son escasos, han permitido documentar

ovicapridos, équidos, bovidos, conejo, aves e incluso jabali (Sanchez, 2017: 162).
d) Caparra

En el norte de la actual Extremadura, situado los términos municipales de Oliva de
Plasencia y Guijo de Granadilla, encontramos un enclave romano de gran importancia
tanto por su entorno natural, como por su insercion en una de las arterias de
comunicacion mas importantes de la Hispania Romana, Capera. Esta ciudad sin
ocupacion posterior, a pesar de haber sido derrotada por el paso de los afios y cubierta
casi en su totalidad por un campo de olivos, nunca fue borrada por completo de la
memoria colectiva, en parte debido a la resistencia a los estragos del tiempo ofrecida
por su monumental arco tetrapilo. A pesar de esto, ha sido la arqueologia la que nos ha
devuelto gran parte de lo que fue en su dia aquella ciudad, dandose en ella grandes
descubrimientos desde las primeras excavaciones en 1929 de la mano de Floriano hasta
su inclusion en el proyecto de rehabilitacion integral del patrimonio extremefio “Alba
Plata I y II” entre los afios 2001 y 2012, pasando también por las manos de José M?
Blazquez y Enrique Cerrillo (Rio-Miranda, 2010; Cerrillo, 2014; Sanchez, 2014).
Hemos decidido incluir Caparra en el apartado ‘rocas acidas’ debido a que parece
emplazarse sobre esa base geoquimica. No obstante, en su zona de captacion de
recursos existen materiales tanto del primario como del terciario. Sin duda, es un
aspecto que ha de tenerse en cuenta y que también interesa sondear para crear un proxy
como el que aqui pretendemos, pues permite ver la realidad de espacios mixtos donde se

tiene que jugar con varias posibilidades.
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En Capera han sido localizadas, desde muy antiguo, tres espacios de necropolis.
Estos fueron publicados en las memorias de excavacion de Floriano a principios del
siglo pasado, por lo que son de dificil acceso (aunque sus caracteristicas se describen en
las memorias de Blazquez, 1962). Hemos elegido este yacimiento a pesar de que las
necropolis fueron documentadas hace muchos afios por varios motivos. En primer lugar,
debido a que es una ciudad sin ocupacion posterior, por lo que los restos funerarios aun
por excavar pueden estar en unas condiciones Optimas para ser recuperados con
metodologia actual. Por otro lado, aunque estos Gltimos afios las excavaciones se
encuentran en un impasse forzado por la situacion econémica, la consejera de Cultura,
Turismo y Deportes de Extremadura ha informado de que Céparra se beneficiard de dos
millones de euros procedentes del Plan Nacional del Xacobeo 2021/22, los cuales iran
destinados a su acondicionamiento y excavacion (Pozas, V. 2021). Por este motivo,

puede ser un yacimiento que en un futuro préximo nos ofrezca justo lo que necesitamos.
6.2.2. Materiales del precAmbrico

No hemos podido localizar, por el momento, ningin yacimiento que se ajuste a

nuestras necesidades para este grupo geoquimico y periodo ambiental.

6.2.3. Formaciones primarias

Figura 8. Yacimiento seleccionado para la unidad conformada por materiales primarios en el periodo ambiental ‘s. II
a.C. -V d. C.’. Realizacion propia.
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a) Conjunto arqueoldgico de Villasviejas del Tamuja

Hemos considerado interesante volver a incluir este yacimiento para nuestro
segundo periodo ambiental debido a que la necrépolis mas reciente de las que se
encuentran adscritas a este castro, ‘El Romanzal I’, cuenta con una cronologia que
abarca los siglos 11 'y 1 a. C. El estudio de esta necropolis permitié conocer la comunidad
que habitaba el poblado en sus ultimos momentos, coincidiendo con el proceso de
romanizacion (Hernandez, F. et al. 2008; Hernandez & Martin, 2017: 11-13) y sobre sus
restos se han llevado a cabo estudios antropologicos y paleopatolégicos, al igual que
con los procedentes de ‘El Romanzal II”, por lo que es probable que existan restos bien

conservados de los que podamos tomar muestras.

6.2.4. Formaciones terciarias

[ ]
La Magdalena III-IV

Figura 9. Yacimiento seleccionado para la unidad conformada por materiales terciarios en el periodo ambiental ‘s. II
a.C.—V d. C.’. Realizacion propia.

a) Necropolis bajoimperial y tardorromana de ‘La Magdalena III-1V’

En el aflo 2008, gracias a las excavaciones arqueo-antropolégicas realizadas en la
parcela 11796 de Alcala de Henares, se descubri6 un yacimiento que ha sido
denominado como ‘La Magdalena’ y que cubre una gran extensién cronoldgica y unos
50.000 m2. A nosotros nos interesa de este yacimiento la zona correspondiente a una
necropolis bajoimperial y tardorromana que se identifica con las fases Il y IV del

yacimiento (Heras, et al. 2011).
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La necropolis bajoimperial se remonta al siglo 111 d. C. y ocupa unos 2000 m?. En
ella se han localizado un total 153 enterramientos a los que hay que sumar un nimero
aun por determinar provenientes de los 14 sacos de huesos localizados (Heras, et al.
2011: 81-85). En cuanto a la necrépolis tardorromana, la cual ocupa 2500 m? cuenta con
un total de 14 estructuras funerarias (Heras, et al. 2011: 85-87). Sobre los restos
esqueléticos procedentes de estos enterramientos se han llevado a cabo desde el mismo
afio de excavacion diversos estudios antropoldgicos con una metodologia bastante
acertada a nuestro parecer, influyendo estudios tafondémicos, morfogndsticos y
paleopatologicos, entre otros (Diaz, et al. 2011: 189-196). Estos estudios se han ido
actualizando con el paso de los afios, incluyendo, ademas, restos 6seos de fauna (como

podemos ver en Heras & Galera, 2016).

La correcta excavacion, documentacion y trato de los restos dseos llevados a cabo
en esta exhumacion nos lleva a considerar este yacimiento dentro de nuestra lista para
este periodo ambiental. Ademas, no sélo dispone de restos éseos humanos susceptibles
de ser analizados isotopicamente, sino también de restos animales recuperados con la

misma metodologia.

6.3. Seleccion de yacimientos para el periodo ‘s. V-X d. C.’

6.3.1. Rocas acidas

Magbara en Toledo
[ ]

. .
Los Hitos

Meérida
L

Figura 10. Yacimientos seleccionados para la unidad de rocas 4cidas en el periodo ambiental ‘s. V-X d. C.’.
Realizacién propia.
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a) Meérida

A pesar de que Mérida es conocida por todos por su ciudad romana, esta sigui6 en
funcionamiento tras la caida del imperio y presenta importantes registros de épocas
posteriores. Tradicionalmente la historiografia planteaba que tras la conquista islamica
de Mérida en el afio 713 la ciudad habia entrado en un declive y traslado de gran parte
de sus habitantes a Badajoz. No obstante, la arqueologia aporta pruebas que derriban
estos argumentos. Una de estas es el niumero de cementerios musulmanes encontrados
que datan entre los siglos VIII y IX en la zona extramuros del pomoerium romano.
Miguel Alba (2017) hizo una recopilacion de estos cementerios que nos resultan
interesantes para nuestra investigacion debido a que, en conjunto, presentan un buen
namero de enterramientos de entre los que se podria seleccionar los mejor conservados

para la toma de muestras.
b) Los Hitos (Arisgotas)

Hemos de aclarar que hemos incluido Los Hitos en este grupo geoquimico porque
es el mas abundante en su zona de captacién de recursos. No obstante, se encuentra en
una franja donde confluyen rocas &cidas, materiales primarios y terciarios. Este
yacimiento toledano de época visigoda volvié a ser intervenido arqueol6gicamente en el
afio 2014 tras su inclusion en el grupo de investigacion para el estudio de las
‘Arquitecturas de poder del territorio de la Sedes Regia Toledana’, aunque sus primeras
excavaciones fueron en los afios 70 y 80. En él se estd excavando de manera
practicamente ininterrumpida y con buena metodologia arqueoldgica, sobre todo tras la
adquisicién de los terrenos por parte del ayuntamiento. Las investigaciones aqui
realizadas relacionan Los Hitos con un gran latifundio del siglo VII d. C. vinculado a las
aristocracias de Toledo y, lo que méas nos interesa, es que una de sus principales
funciones era la funeraria, constituyendo un pantedn dedicado a sepulturas privilegiadas
(Morin, et al, 2020: 84-86).

Este yacimiento nos resulta especialmente interesante por varias razones. En primer
lugar, las excavaciones recientes estan siendo ininterrumpidas y se esta siguiendo una
metodologia muy moderna, integrando técnicas poco invasivas, asi como diversos tipos
de analisis. Entre ellas, encontramos técnicas de datacion que unen C14,
termoluminiscencia y polaridad para una mayor precision, analisis palinoldgicos,

carpologicos y antracoldgicos para el estudio historico del paisaje y climatologia, de la
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arqueofauna (para sacar datos sobre la alimentacion), asi como estudios antropologicos
de las inhumaciones mejor conservadas para determinar edad, enfermedades, dieta y
lazos de parentesco (muchos de ellos inéditos, pero mencionados en Morin, et al. 2020).
Yo mismo tuve la oportunidad de exhumar una de las inhumaciones durante mis
practicas de excavacion de nuestro master, asi como de realizar el analisis
morfogndstico basico del individuo, gracias a mi formacion en el Laboratorio de
Arqueologia Forense de nuestra facultad (LafUAM). Por todo esto, consideramos que

este yacimiento es mas que Optimo para nuestra investigacion.
c) Magbara en Toledo

El descubrimiento hace poco méas de una década de dos necrépolis musulmanas mas
en Toledo han comenzado a arrojar datos sobre la transformacion que se dio en esta
zona con la conversion en Al-Andalus. Sobre estas se han realizado estudios
bioantropoldgicos que arrojan luz sobre estas cuestiones. En concreto nos interesa solo
una de las necropolis que aparecieron, pues ha sido datada entre los siglos VIII 'y X d.
C. (Molero-Rodrigo, 2019: 408-411) mientras la otra sobrepasa nuestro periodo
ambiental. Este yacimiento nos resulta atractivo porque sobre estos enterramientos se ha
trabajado recientemente, con una metodologia actualizada y se estan llevando a cabo
estudios sobre los restos 6seos, por lo que es un posible yacimiento 6ptimo para nuestra

toma de muestras.
6.3.2. Materiales del precambrico

No hemos podido localizar, por el momento, ningin yacimiento que se ajuste a

nuestras necesidades para este grupo geoquimico y periodo ambiental.
6.3.3. Formaciones primarias

No hemos podido localizar, por el momento, ningln yacimiento que se ajuste a

nuestras necesidades para este grupo geoquimico y periodo ambiental.
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6.3.4. Formaciones terciarias

Necropolis de Estevillas

[ ]
:
gl e g‘ S{eas Gozquez de Arriba

N. de la Cruz de Cristo
[ ]

Figura 11. Yacimientos seleccionados para la unidad conformada por materiales terciarios en el periodo ambiental ‘s.
V-Xd. C.’. Realizacion propia.

a) GoOzquez de Arriba

Situado en el sur de la Comunidad de Madrid, el yacimiento de época visigoda de
Goézquez de Arriba en San Martin de la Vega ha sido un gran exponente en la
arqueologia madrilefia para esta cronologia. Aunque ya ha pasado tiempo desde su
excavacion, se presenta este yacimiento como uno de los conjuntos excavados que mas
datos ha ofrecido para conocer los primeros siglos de la Alta Edad Media en el interior
peninsular, utilizando para ello métodos que para la época eran muy novedosos y
planteaban nuevos métodos de analisis e interpretacion de yacimientos (Contreras &
Fernandes, 2006: 539). Fue, ademas, el primer momento en esta época y comunidad en
que pudo documentarse estratigraficamente un conjunto formado por un poblado de
unas 10 ha y una necropolis de 356 sepulturas, siendo excavadas arqueoldgicamente
247 de ellas, las cuales parecen mostrar un uso continuado desde el siglo V hasta el
siglo VIl d. C.

Hemos tomado en consideracién este yacimiento debido a la correcta metodologia
arqueoldgica utilizada en su excavacion, asi como porque se ha determinado una
cronologia precisa de la ocupacion de la necropolis. Ademas, son numerosos los restos
0seos recuperados de estas excavaciones, los cuales pueden ser objeto de nuestra toma

de muestras para este periodo ambiental.
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b) Necropolis hispano-visigoda de Estevillas -Virgen de la Torre

Durante los trabajos realizados en el Proyecto de Urbanizacion de los Ahijones en
Vicéalvaro, Madrid, se descubrié una extensisima necropolis de inhumacion datada entre
los siglos V' y VII d. C. El yacimiento, el cual ocupaba 3’5 hectéreas, fue excavado
durante los afios 2010 y 2011, recuperandose méas de 800 estructuras funerarias que
contenian aproximadamente 1500 esqueletos (Vega, et al. 2011: 525-530). Aunque es
cierto que en la actualidad este yacimiento ha sido destruido, desde el afio 2016 los
restos recuperados se conservan en el Museo Arqueoldgico Regional de Madrid
localizado en Alcala de Henares (ECA, 2018). De este modo, existen una gran cantidad
de restos que son susceptibles para la toma de muestras de este periodo ambiental. No
obstante, es cierto que estos restos debieron excavarse, por su gran numero, de una
manera rapida y menos controlada de lo debido. Asi, quiza podrian complementarse con
los restos recuperados por la empresa ‘Arqueomedia’ en el mismo yacimiento, pero en
el sector de ‘Los Berrocales’. Presentan similar cronologia, estudios antropoldgicos, de
fauna y, sobre todo, se realizaron de una manera mas ‘sosegada’ (aunque los resultados
no se encuentran publicados, hemos podido conocer estos datos debido a la vinculacion

del tutor de este trabajo con el yacimiento).
c) Necrdpolis de La Cruz del Cristo (Malagon, Ciudad Real)

En el casco urbano de la pedania del Cristo del Espiritu Santo perteneciente al
ayuntamiento de Malagdn se encuentra el yacimiento de la Cruz del Cristo, de época
visigoda. Los trabajos en esta necropolis se desarrollaron en tres fases a lo largo de la
primera mitad de los afios noventa, campafias en las que se descubrieron unas 70 tumbas
de las que se pudieron excavar 49. Las evidencias apuntan que este cementerio pudo
gestarse en el siglo IV d. C. pero que perdurd en el tiempo hasta probablemente bien
entrado el siglo VIII d. C., por lo que podria encajar en nuestro periodo ambiental.
Ademas, se realizaron estudios antropoldgicos y paleopatoldgicos sobre 25 de las 49
sepulturas exhumadas. Todos los datos referentes a esta excavacion han sido recogidos

por Carmelo Fernandez Calvo en una sola publicacion (2016).
d) Necropolis de las Vegas (La Pueblanueva, Toledo)

En las proximidades de la antigua Caesarobriga, actual Talavera, nos encontramos
un enclave funerario descubierto en torno al 1871. No obstante, no seria hasta los afios

60 y 70 de la pasada centuria que se interviniera arqueologicamente y se descubriera un
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gran edificio funerario del siglo IV d. C. Hemos decidido integrar este yacimiento en
esta etapa ambiental porque el espacio fue reutilizado como lugar de culto y area
funeraria entre los siglos V-VII d. C. Las excavaciones mas modernas realizadas entre
los afios 2016 y 2018 estan permitiendo conocer mucho mas profundamente este
espacio funerario (De la Llave & Escobar, 2021). Ademas, en el afio 2021 la Junta ha
autorizado un proyecto que retomara los trabajos de 2018 y le sumara un estudio
antropolégico de los restos 6seos exhumados (Morén, 2021). Por este motivo, podria ser

factible la toma de muestras para nuestro estudio.

i b e

~

. El Raso de Candeleda

. Villasviejas del Tamuja

. Cancho Roano

N. Palomar del Pintado

. Medellin

. Casas del Turuiiuelo

. Augusta Emerita (Mérida)
. Dehesa de los Estantes
9. Caparra

10. La Magdalena III-IV
11. Los Hitos

12. Magbara de Toledo

13. Gézquez de Arriba

14. N. de Estevillas

15. N. de la Cruz de Cristo
16. Necropolis de las Vegas

Figura 12. Relacién completa de yacimientos seleccionados para las distintas unidades geoquimicas. Realizacion
propia.

7. DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

Antes de arrojar conclusiones sobre esta propuesta de estudio y sus implicaciones
creemos necesario hacer un balance de los problemas metodoldgicos con los que nos
hemos topado a lo largo del planteamiento de la creacion de nuestro isoscape de base
arqueoldgica.

Como bien hemos comentado en numerosas ocasiones a lo largo de este escrito, es
necesaria la realizacion de una base de datos isotdpica de C* y N'° elaborada con
registros arqueoldgicos que permita comparar los resultados de los analisis realizados

sobre materiales procedentes de los yacimientos arqueolégicos para poder llevar a cabo
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una correcta interpretacion de la paleodieta. No obstante, durante el planteamiento de
esta propuesta nos hemos dado cuenta de que su realizacion y puesta en marcha alberga
una serie de complicaciones, que, si bien tienen solucion, la investigacion en nuestro

pais aln no se encuentra en ese punto.

Por una parte, echamos en falta estudios geoquimicos detallados de las diferentes
regiones de la peninsula y en concreto, de nuestra zona de estudio. Esto hemos tratado
de solventarlo de manera somera delimitando regiones basicas con una composicién
quimica parecida debido a su semejante formacidn geoldgica. No obstante, cuando los
estudios geoquimicos proliferen, es probable que haya que revisar e incluso redefinir
alguno de nuestros grupos geoquimicos con la intencion de mejorar la precision de la
propuesta. Por otro lado, nos encontramos que los estudios paleoambientales, si bien
han avanzado mucho en los Gltimos afios tanto en el mundo como para la peninsula
ibérica, escasean severamente en la region y periodo cronoldgico que hemos
seleccionado nosotros. Tanto es asi que solo contamos con los registros lacustres de la
laguna Cimera para arrojar datos sobre el clima del centro peninsular en este periodo y
los datos lacustres de Zofiar para el sur peninsular. Con el tiempo, esperamos y
prevemos que los estudios para este espacio y tiempo iran sofisticAndose y ampliandose,
afiadiendo otras metodologias de trabajo empleadas en otros lugares y épocas, como
pueden ser estudios dendrocronoldgicos o de turberas, entre otros. Asi, somos
conscientes una vez mas, de que cuando llegue el momento y los estudios permitan
definir microrregiones ambientales para este periodo, habra que revisar esta propuesta

para ser mas precisos a la hora de rastrear los yacimientos.

Esto quiere decir que actualmente no podemos crear un isoscape arqueoldgico
completamente valido para nuestro propdsito, pues nos faltan las herramientas béasicas
para que este sea completamente confiable. Asi, aunque echamos en falta una buena
definicion de la ecologia isotopica para esta época y region, el estado actual de la
investigacion no permite satisfacer estas necesidades de manera éptima. No obstante, si
que podemos sentar las bases de este para que cuando las herramientas estén

disponibles, pueda llevarse a cabo.

En cuanto a la seleccion de yacimientos, queremos dejar claras una serie de
cuestiones que pueden verse reflejadas en la descripcion de los enclaves elegidos pero
que es importante que sean remarcadas. En ocasiones, un yacimiento puede encontrarse
dentro de un grupo geoquimico pero su zona de captacion de recursos es amplia y si
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tiene cerca otras formaciones geoquimicas, esto podria verse reflejado en los resultados.
En estos casos hemos optado por incluir el yacimiento dentro del grupo geoquimico
principal o0 mas abundante, pero sefialdndolo claramente en la descripcion realizada,

como en el caso de Mérida o Céaparra.

También es preciso aclarar que pretender encontrar registros Optimos para cada
region y cronologia es demasiado pretencioso y casi una utopia. No obstante, hemos
tratado de seleccionar un nimero de yacimientos bien excavados que, si bien no retinen
por si solos todas las caracteristicas, en conjunto pueden formar un mosaico de
informacion interesante. En ocasiones, como se ha podido observar, nos convienen mas
yacimientos pequefios que han sido excavados recientemente con ciertas garantias, que
otros muy conocidos que fueron intervenidos hace muchos afios con una metodologia
cuestionable. Seria una irresponsabilidad seleccionar yacimientos conocidos por todos
pero que no rednen las caracteristicas que requerimos o que no tienen el potencial para
ello. Tal vez por esto, a priori, puedan resultar llamativas algunas ausencias en nuestro

mapeo.

Con todo esto, como es obvio, muchas zonas de nuestro mapa se han quedado
vacias, pues no hemos topado aun con ningun registro arqueoldgico que nos ofrezca las
garantias necesarias, y, como acabamos de comentar, nos negamos a seleccionar
yacimientos a la ligera s6lo para rellenar los huecos por mera obligacion. Hemos
pretendido ser rigurosos a la hora de elegir qué yacimientos de los conocidos hasta la
fecha nos pueden ser, o no, realmente Utiles. Por supuesto, siempre se puede ir
ampliando nuestra relacion de yacimientos a medida que tengan lugar nuevos hallazgos
y estudios que, ademas, al producirse en un momento en el que las técnicas de
excavacion e interpretacion son cada vez mas sofisticadas, nos podran ser més Utiles
para nuestro proposito. Si algo tenemos claro en arqueologia, es que el hecho de que
algo no se haya encontrado todavia, no quiere decir que no exista. Un perfecto ejemplo
lo tenemos en la ciudad Nertobriga Concordia lulia, en el sur de Extremadura, la cual
no hemos seleccionado para nuestro estudio pues las areas funerarias de nuestros
periodos temporales aun no han sido descubiertas, pero podrian ponerse muchos otros

paradigmas.

AUn con esto, queremos hacer un pequefio balance de qué nos hemos encontrado a
la hora de buscar yacimientos 0ptimos: qué nos falta 0 que nos sobra, y a qué motivos
puede deberse. Podemos comenzar exponiendo que no hemos encontrado ningun
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yacimiento que se encuentre dentro del grupo de materiales del precambrico. Por otro
lado, el grupo en el que mas yacimientos hemos encontrado ha sido el de materiales
terciarios, seguido muy de cerca por el de rocas &cidas. Por ultimo, tan s6lo hemos
encontrado un yacimiento valido para la zona compuesta por materiales primarios.
Realmente esto no es de extrafiar. El area de materiales precambricos es la mas reducida
en extension (relativamente) pero, ademas, es la que tiene una litologia menos proclive
al establecimiento humano. No deja de ser significativo esto. Como tampoco que, por la
misma razon, el area de materiales terciarios, detriticos, blandos y bien drenados, no
siendo la mas amplia en extension, si que tenga abundancia de yacimientos,
precisamente por favorecer el asentamiento humano. Lo mismo que con las escasas
bandas de materiales cuaternarios, muy recientes en su formacion, pero asociadas a

cursos de rios.

También consideramos relevante reflejar que es en la zona de Madrid, el Valle del
Guadiana y un sector de la provincia de Toledo donde més yacimientos hemos
encontrado (hasta el punto de haber tenido que descartar alguno), asi como la unién
entre Extremadura y Ciudad Real es la que menos presencia histérica demuestra. A esto
se le puede buscar varias explicaciones. Por un lado, puede deberse a que las dinamicas
histéricas han marcado en ciertas épocas los lugares donde se concentraban los
asentamientos por preferencias territoriales o conflictos, quedando algunas regiones
menos pobladas que otras (sin olvidar que contamos con cadenas montafiosas potentes).
En otras ocasiones, sin embargo, tal vez se deba mas a caprichos de la propia
investigacién arqueoldgica que, por intereses o diferencia en cuanto a presupuestos, se

han priorizado las intervenciones en algunos lugares frente a otros.

Una vez llevado a cabo el proceso de seleccion de yacimientos, la tarea no finaliza.
Tras esto es necesario contactar con los diversos directores de los yacimientos
seleccionados para negociar su participacion en el proyecto. Por suerte, los directores de
algunas de las excavaciones seleccionadas se han mostrado colaborativos con este tipo
de proyectos cuando nos hemos comunicado con ellos. Ademas, la Universidad
Auténoma de Madrid cuenta con una influencia y reconocimientos que, sin duda, puede
facilitar que los yacimientos quieren colaborar con una institucion como esta. Esta es
una tarea necesaria y delicada pues, por mucho que un yacimiento retna las
caracteristicas que necesitamos, de nada nos sirve si aquellos que lo gestionan se niegan

a colaborar.
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Como hemos podido ver a lo largo de este Trabajo de Fin de Master, la arqueologia
avanza y nosotros tenemos que avanzar con ella. Es cierto que se trata de una cuestion
bastante compleja. No obstante, a pesar de las dificultades, este tipo de estudios son
necesarios y tenemos que apuntar en su direccion para poder responder a nuevas y mas
complejas cuestiones, como se lleva haciendo en otros paises durante afios. Es hora de

que nos pongamos al dia.

No puede ser que en el punto que nos encontramos se sigan usando bases de datos
ambientales actuales para los estudios de paleodietas. Esto se debe a que la precision
que ofrecen es muy baja en comparacion con la que pueden ofrecer proxys como el que
aqui proponemos, pue estos no valoran numerosos factores que modifican el registro
isotopico y que varian a lo largo de los afios y ambientes, asi como las acciones
antropicas (cuestion que hemos remarcado a lo largo de todo el escrito). Esta propuesta,
aungue se encuentra en una fase muy primitiva y seguro no esta libre de errores,
pretende ser el comienzo de un proyecto de gran envergadura y multidisciplinar que
garantice que, en un futuro, podamos arrojar interpretaciones paleodietarias fiables para

las investigaciones arqueologicas.

Por altimo, nos gustaria hacer un llamamiento a las instituciones de ensefianza
superior dedicadas a la arqueologia para que se comiencen a implementar ensefianzas
sobre este tipo de técnicas en las universidades. Este tipo de estudios son el presente y
futuro de la investigacion arqueoldgica, y las nuevas generaciones han de estar

preparadas para ello.
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