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Abstract

1. INTRODUCCION

Reconstructing Quaternary palacoenvironments: ideas, examples and a synthesis of the Helocene
evolution of Northwestern Iberain Peninsuln

This paper is the consequence of an invited presentation given at the Facultade de Letras do Porto
during the [f Jornadas do Quaterndrio «Quaternary, Netural and Culturael Heritages held at Porto
{Portugal). It deals with a personal view on how to reconstruct Quaternary palaconvironments, based on
the experience gained during the last fifteen years collaborating with researchers of many disciplines,
although [ have to aknowledge to archaeologists and prehistoricians for triggering my inferest.

Present enviromment can be considered as a dynamic system of emergent complexity, product of the
many interactions —feedbacks, couplings, perturbations, inductions, metachronicities, ... - stablished
amongst its constituent parts —basically the lithosphere, the atmosphere, the hydrosphere and the bios-
pheie; playing humans an increasing role among biota~. So have to be considered past environments
or palacoenvironments. This complexity demands an integrated, interdisciplinary view of reasearch for a
reasonable reconstruction. The object of analysis is the archive, an entity that contains a record of
environmental changes —polar and glacier ice and snow, lake and oecean sediments, peat bogs, tree
rings, ... —While any property resulting from a change that can be measured and interpreted can be
considered as a signal —~biotic or abiotic-. Natural archives arc the memary of the geosystem.

Under the influence of environmental conditions superficial formations of the lithosphere undergo
processes that are responsible for their properties —physico-chemical, mineralogical, biological, etc, ... -
In this sense, palacoenvironmental reconstruction tries to follow the inverse intinerary: from present
observed propertics Lo stablish the processes related 1o their genesis and from those we try to uncover the
past environments that governed them. Nevertheless, we have to be aware of the fact that progressive and
regressive pathways arc both likely to have ocurred, so information was sometinies stored and somelimes
deleted from the archives. In fact, the further we go back in time the less information we are able (o
obtain, It is also important to remind that reconstruction is always partial, as it is impossible to obtain clues
of all the complexities, and even some past environments may have had conditions which are not
comparable to any prescnt environment,

With these ideas as background framework | briefly introduce here some aspects on the properties of
archives and signals, propose an approach to Quaternary palaeoenvironments reconstruction, give some
insights on the relationships between human activities, archaeological sites and past environments, put
some examples of archives we have been using and results oblained, and end up with a synthesis of the
Holocene evolution of Northwestern Spain.

Key-words: Palacoenvironmets, reconstruction, systemic evolution, archives and signals, archaeological
sites, [Holocene evolution, Galicia (NW Spain).

Poco tiempo después recibi una amable invitacidn
para participar en las II Jornadas do Quaterndrio, bajo

Hace algiin tiempo comencé una de las conferen-
cias del Curso de Especializacion en Evaluacion y
Gestion del Patrimonio Cultural y Arqueologia del
Paisaje, celebrado en Santiago de Compostela, con la
siguiente pregunta: ;Debe ser el paleoambiente objeto
de estudio como bien del patrimonio natural y cultu-
ral de un drea? La intencion era hacer llegar a los pro-
fesionales de la arqueologia mi inquietud por la puesta
en valor del paleoambiente v la necesidad de llevar a
cabo estudios interdisciplinares sobre el Cuaternario
como fuente para la comprension del funcionamiento
de los ecosistemas, de los medios en los que se desa-
rrollé la actividad humana pretérita, de los procesos de
cambio naturales y los inducidos por dicha actividad
y como registro 0itil para una mejor comprension de
los futuros escenarios de cambio ambiental.

el lema «O Quaterndrio, Patrimonio Natural e Patri-
monio Culturaly, asi que no sorprendera mi rapida
aceptacidon y mi agrado por esta convergencia de
ideas. Este texto es, de hecho, un reflejo parcial de
lo expuesto durante dichas jornadas, celebradas en la
Facultade de Letras da Universidade do Porto, y patro-
cinadas por la APEQ.

Tras casi dos décadas de investigacion paleoam-
biental en el noroeste de la Peninsula Ibérica, abor-
dada con investigadores de numerosas disciplinas
(Arqueologia, Edafologia, Geologia, Geomorfologia,
Paleontologia, Palinologia, Prehistoria, etc...), he
asistido a un desarrollo constante —pero a veces limi-
tado e inconexo — del conocimiento y de la metodolo-
gia empleada para la reconstruccion. Asi como a inten-
tos de crear disciplinas de sintesis multidisciplinar, de
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las cuales es un buen ejemplo la Geoarqueologia —no -

exenta de criticas-.

Aunque a distinta escala, esto no ha sido ajeno a la
evolucion ‘mundial de la investigacidon sobre el
Cuaternario y al impacto que algunos descubrimientos
han tenido en la comunidad cientifica, la clase politica
y ¢l piblico en general. Un ejemplo paradigmatico es
la difusién que han tenido las investigaciones reali-
zadas en los hielos polares, muy en particular la
detallada reconstrucciéon de la evolucidn del clima
del planeta durante los ltimos 400.000 afios a partir
del testigo de Vostok, en la Antartida. Esta inves-
tigacion ha transcendido el dmbito de las revistas
especializadas.

A este panorama hemos de afiadir, no obstante,
algunos elementos que distorsionan una idilica imagen
de progreso: el escaso conocimiento que poseemos de
vastas dreas continentales y ocednicas, el fuerte dese-
quilibrio en el desarrolle metodolégico y las aproxi-
maciones empleadas, la compleja integracion de resul-
tados, las dificultades para abordar una verdadera
investigacion interdisciplinar — y no multidisciplinar —
y, también, la falta de un corpus teorico amplio en el
que se base y fundamente la investigacion. Este Gltimo
aspecto se encuentra entre mis obsesiones particulares
v se hizo todavia mas patente tras asistir a la (iftima
reunidn de la Commission on the Holocene (Environ-
mental Changes During the Holocene), celebrada en
marzo de 2000 en Sevilla. Mas alla de casos indivi-
duales, no se trata sélo del desconocimiento de las
técnicas disponibles en la actualidad o su complicada
incorporacién a los proyectos en marcha por falta de
presupuesto; se trata mas bien de importantes desequi-
librios en la filosofia de fondo que dirige la investiga-
cién. Esta vision era compartida por una parte de los
asistentes a la reunion, conscientes de la necesidad de
promover una sintesis.

Asl pues, dentro siempre del sesgado campo de mi
experiencia perscenal en la investigacion en Ciencias
de la Tierra, este articulo trata de aportar algunos ele-
mentos para el debate de fondo sobre la reconstruc-
cién de los paleoambientes y el papel desempefiado
por la actividad humana pretérita. En una primera
parte pretendo introducir una serie de conceptos
basicos sobre [a evolucion ambiental — desde una
concepcion sistémica-, ideas generales sobre la
reconstruccion paleoambiental, los archivos y las
seflales ambientales, una aproximaciéon metodolégica
para [a reconstruccion, asi como un breve comentario
sobre la actividad humana en el contexto de los paleo-
ambientes. En la segunda parte, comentaré algunos de
los resultados recientes obtenidos en el noroeste
peninsular utilizando archivos y sefiales geoquimicas,
que ilustran los conceptos discutidos en la primera.

La Naturaleza escribe libros sobre su historia que
nosotros debemos leer, aungue ello exige un esfuerzo
de comprension de los sighos, palabras y frases escri-
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tas en lenguajes que, aunque naturales, no forman
parte de nuestro bagaje cultural habitual. Nosotros, los
investigadores del Cuaternario, hemos de plantearnos
como objetivo divulgar este conocimiento para facili-
tar su puesta en valor y que las sociedades lo reclamen
como parte de su patrimonio.

2. EvoLucioN AMBIENTAL: EvVOLUCION SISTEMICA

A escala planetaria podemos considerar la Tierra
como un gran sistema, el geosistema, caracterizado
por estar formado por numerosos comiponentes o
subsistemas y poseer una dinamica compleja a distin-
tas escalas espaciales y temporales. En lo que se
refiere a procesos superficiales, los subsistemas mas
importantes son la litosfera, la hidrosfera, la aimdsfera
y la biosfera — a los que hay que afiadir la influencia
decisiva de la energia procedente del Sol-; aunque
es susceptible de una subdivision mas pormenorizada,
ad hoc, dependiendo del nivel de estudio {(criosfera,
edafosfera, ete...). Parece también apropiado admitir
que existe una cierta invarianza de escala en los pro-
cesos que operan, en lo que podriamos definir como
un funcionamiento algoritmico —en el sentido defen-
dido por DENNETT (1999) para la evolucion bioldgica
y tal como lo define BERLINSKI (1999)-: la repeticion
de funciones basicas, regidas por reglas o leyes sim-
ples que, sin embargo, tienen como resultado la com-
plejidad observada.

Bajo esta concepeidn, organizada como una jerar-
quizacion de aproximaciones cientificas (la vision
estatica, de los componentes esenciales y sus propie-
dades en cada subsistema; la visidén dinamica, de la
reactividad y organizacion estructural, espacial y
temporal de los mismos), la visidn sistémica engloba
conceptos tales como €l de interaccion, retroalimenta-
cion, interdependencia, acoplamiento, metacronici-
dad, perturbacion o induccion (figura 1). Todos ellos
se refieren a los cambios en los estados de un sistema
como consecuencia de las transferencias de masa y/o
energia dentro y fuera del mismo; aunque en esta
breve exposicidn no abordaremos su definicion,

La complejidad emergente de los sistemas dindmi-
cos complejos, tal comao es definida BAr-Yam (1997),
es uno de los motivos por los que la investigacion ha
tomado un camino cada vez més reduccionista, acom-
pafiado de una creciente hiperespecializacién y la
pérdida de una visién mas integrada del medio
ambiente. El estudic de los componentes de cada
sistema tiene como objetivo el conocimiento de las
propiedades y procesos bisicos, a escalas que nos son
abordables. Pero, finalmente, cuando el objetivo es la
compresion de la compleja realidad, no queda mas
remedio que intentar una integracién que simule o
mejor posible las interacciones entre las partes. Esto
ha cristalizado en la formulacion de modelos fisico-
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Flujo de materia y/o energia
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Retrozlimentacién (+/-)

PERTURBACION

Fig. 1 Esquema simplificado de afgunos conceptos sobre la evolucidn de los sisternas, mencionados en el texto

matematicos {por ejemplo, los modelos de circulacion
general atmosférica), hoy asistidos por ordenadores,
que permiten reproducir de forma virtual el funcio-
namiento de los sistemas. Estos modelos ayudan a
mejorar nuesira comprensién de los fendmenos y de
su intrincada red de interacciones v, cuando se han
validado con observaciones fiables, ayudan a explorar
el campo especulativo de la prediccién de escenarios
futuros.

En mi opinion, conviene tener siempre presente
que la nuestra es una investigacion de experimentos
que ya han tenido [ugar, en un planeta — la Tierra — que
€s, a su vez, un experimento singular en nuestro
universo cenocido. El objetivo integrador debiera ser
la comprensién del funcionamiento del geosistema y
sus partes a diversas escalas espaciales y temporales.
Y es aqui donde los estudios del Cuaternario se consi-
tituyen en un elemento bésico de la ciencia, pues el
pasado es también la clave del presente y del futuro.
En la medida en que mejoren nuestros conocimientos
y desarrollemos una base de datos potente, integrada v
depurada, mejorard también la comprensién de la
variabilidad intrinsica al comportamiento de los eco-
sistemas naturales, se desarrollaran modelos mas fia-
bles y, con ello, se podrd poner en perspectiva los cam-
bios actuales observados y las predicciones futuras.
Sin duda, esto redundara en politicas medioambienta-
les mejores y en un enfoque menos antropocéntrico
del estudio de nuestro planeta.

3. LA RECONSTRUCCION PALEGAMBIENTAL

El ambiente es el conjunto de condiciones bidticas
y abidticas dominantes en un espacio dado y en un
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tiempo dado. Esto incluye el clima, el soporte geo-
légico, las formas del terreno, los suelos, la fauna y la
vegetacion, etc..., ademas de sus multiples interaccio-
nes e interdependencias, ocurridas en sincronia con ia
actividad humana. De una forma sencilla, el paleoam-
biente puede definirse como las condiciones bidticas
y abitticas dominantes en un espacio y tiempo preté-
ritos. A lo que habra de unirse [os procesos de acopla-
miento o metacronicidad entre la actividad humana
y los factores ambientales, clave para entender la evo-
lucion del paisaje Holoceno, por ejemplo. Esta defi-
nicion oculta, en su sencillez, el dilema de la division
del continuo temporal, [a dificultad de poner un limite
a lo que es pasado (paleo) y lo que es presente. Esto ha
Hevado a algunos investigadores a defender la vision
extremista de que todo es paleo a partir del momento
en que ha sucedido,

La reconstruccion paleoambiental se encargaria
pues del andlisis de las evidencias almacenadas en
archivos naturales y antrdpicos, que pueden ser inter-
pretadas con las técnicas disponibles en la actualidad.
Un aspecto importante a tener en cuenta es que ¢l
registro paleoambiental es siempre fraccionario,
debido en parte a que no todas las condiciones
ambientales son reflejadas por los archivos, pero tam-
bién a que la evolucidon progresiva (de aumento de
la anisotropia v la informacién almacenada) no es la
unica via evolutiva. La evolucidn regresiva, implicada
en la pérdida de registro, es otra ruta operativa.
El equilibrio dindmico entre regresién y progresion en
la formacion de los archives palecambientales y la
sensibilidad que muestran algunos de ellos a las con-
diciones iniciales, hacen que su evolucion se pueda
considerar de tipo cadtico determinista—tal como
especulan JOHNSON ET AL. (1990) para la evolucion de
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los suelos-. En cualquier caso, se ha de tener presente
el cardcter de palimpsesto del registro paleoambiental,
ya que la informacién recuperable disminuye expo-
nencialmente para los ambientes mds antiguos.

En el presente, las condiciones ambientales (inclu-
yendo la actividad humana) son las que dirigen los
procesos de cambio (deposicionales y post-deposi-
cionales) que operan en un paisaje dado, y estos pro-
cesos son responsables de las propiedades actuales
que podemos determinar en las formaciones superfi-
ciales. Aplicando un sentido genético a esta des-
cripeion, la reconstruccion es el intento de recorrer el
itinerario opuesto: mediante el estudio de las propie-
dades actuales establecer los procesos implicados en
la génesis de las mismas y las condiciones ambienta-
les dominantes (bidticas y abidticas) que debieron
regular a estos 0ltimos (figura 2). Con este fin, la apli-
cacion del tan recurtido e importante principio del
actualismo es muy ttil, pero ha de advertirse que algu-
nos palecambientes pueden no tener un referente
actual adecuado. El actualismo se aplica a los proce-
sos v no debe ser sinénimo de presentismo — suponer
que el presente y el pasado han sido iguales-.

CORDICIONES AMBIENTALES
Abidticas y abidticay)
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Fig.a 2-La reconstruccién paleoambicental sigue, en su esquema
metodeldgico, €l itineraric opuesto a la evolucién natural
de los sistemas tratando averiguar, a partir de las propieda-
des actuales de los archivos, los procesos implicados en su
registro y las condiciones ambientales que los gobernaron.

3.1. Archivos y sefiales paleoambientales

Toda propiedad de una formacion superficial, resul-
tado de un proceso de cambio, que puede ser inter-
pretada en términos de reconstruccion es una sefial
ambiental; mientras que las formaciones que almace-
nan las sefiales son los archivos ambientales. Los ar-
chivos cumplen, entonces, fa funcién de memoria del

geosistema. Por su origen podemos agruparlos en
naturales (hielos drticos y de glaciares, sedimentos
ocednicos y lacustres, turberas, brafias, suelos polici-
clicos, etc...) y antrépicos (yacimientos arqueologi-
cos, suelos de cultivo, bancales, etc...). Por la conti-
nuidad del registro podemos clasificarlos como
continuos (o cuasi-continuos, con alta resolucion para
un periodo de tiempo largo) vy discontinuos {que solo
han registrado uno o pocos eventos separados por hia-
tos temporales largos).

Por lo que se refiere a las sefiales, hay tres propie-
dades importantes (GUARDANS, 1991): la resolucidn, el
margen y la extensién. La resolucion es la distancia
minima con la que puede ser leida la seiial; el margen,
es la relacion entre la intensidad del cambio producido
y su registro en el archivo (relacién sefial/ruido); y la
extension, es la distancia temporal total del registro
con sefiales interpretables, Las sefiales pueden ser de
muy diverso tipo: geomorfologicas, sedimentarias,
edaficas, bidticas, geoquimicas, efc..., algunas apre-
ciables a simple vista y muchas que sdlo es posible
revelar tras un analisis detallado del archivo {el regis-
tro invisible).

Los archivos poseen, en general, una cierta capa-
cidad para oponerse a los cambios internos en res-
puesta a las condictones externas (amortiguacion), es
decir, una inercia o tendencia a conservar su estado
inicial (producto de su estructura actual resultado, a su
vez, de un proceso adaptativo} y a no generar un
aumento de la anisotropia. Existe pues un limite
minimo, o umbral, que debe ser superado para que se
produzca un cambio v se registre la sefial (sensibilidad
del archivo). Este umbral es determinante para fijar el
tiempo de reaccion del archivo, el cual ha de estar en
consonancia con la periodicidad de los cambios
ambientales para que éstos queden reflejados. Un
archivo con un tiempo de reaccion largo (alta inercia,
umbral elevado) sdlo registrard procesos que ocurran
a intervalos temporales largos. Ademads, tal como he
mencionado antes, en el transcurso del tiempo parte de
las sefiales almacenadas por un archivo ambiental son
susceptibles de ser eliminadas total o parcialmente
por procesos post-deposicionales que tienden a reducir
la anisotropia (procesos proisotrdpicos), dando lugar
a una peérdida de memoria.

3.2. Los métodos para la reconstruccion
palecambiental

La realidad ambiental, tanto actual como pretérita,
es multivariante y contingente. La investigacidn paleo-
ambiental debe aspirar a reconstruir la mayor cantidad
de factores y parametros posible, y obtener una inte-
gracion razonable de los mismos para una buena
reconstruccion. El objetivo general serd el de averi-
guar los procesos ocurridos y las condiciones am-
bientales responsables de los mismos, asi como esta-
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blecer la fiabilidad de las sefiales y los archivos ana-
lizados.

El estudio se articulard a diversas escalas que van
desde lo macro a lo micro, desde las formaciones
geologicas y geomorfologicas, pasando por los tipos
de sedimentos y suelos, hasta el estudio sus propieda-
des o de los denominados registros invisibles (sefiales
geoquimicas, fitolitos, polen, ...). Las herramientas de
andalisis son, a su vez, extraordinariamente numerosas.

De forma simplificada, las disciplinas a considerar
se pueden agrupar en:

— Disciplinas de las Ciencias de la Tierra: conside-
raremos aqui a la Geomorfologia, la Sedimentologia,
la Estratigrafia, la Geologia, la Edafologia, la Micro-
morfologia y la Geoquimica, ademas de las técnicas
informaticas aplicadas a los estudios de dimension
geografica, como los sistemas de informacién geo-
grafica.

— Disciplinas que se encargan del estudio del regis-
tro fosil o subfésil: se constderarin aqui la Palino-
logia, la Antracologia, la Paleontologia, el estudio de
diatomeas, el estudio de fitolitos o la Dendrocrono-
logia y la Dendroecologia.

— Disciplinas que se en-
cargan del estudio de los
restos materiales de [a cul-
tura: no se puede desligar
la evolucién ambiental pre-
térita de la de los grupos

procederd a la realizacién de los trabajos de campo.
Una etapa preliminar debe encaminarse a la caracteri-
zacién geomorfologica, sedimentoldgica, estratigra-
fica y edafolégica, para identificar las unidades del
terreno y elucidar los procesos de formacién que han
operado a escala de paisaje. La sectorizacidn, necesa-
rizmente con base cartografica georeferenciada—y
con preferencia en soporte digital tipo SIG-—,
imprescindible para la toma de decisiones sobre los
archivos potenciales y [as dreas que han de ser objeto
prioritario de investigacion en profundidad. Una vez
que se han seleccionado las dreas potenciales de actua-
cion y los tipos de archivos que éstas ofrecen para la
reconstruccion paleoambiental, es necesario redefinir
las disciplinas implicadas en el estudio, asi como las
metodologias a emplear en cada caso (tante en el pro-
ceso de toma de muestras como en la analitica de labo-
ratorio)., Conviene destacar, desde un principio, que
estos dos aspectos estan supeditados a los objetivos de
la reconstruccidon, ya que son estos (ftimos los que
ayudaran a decidir entre el amplisimo espectro de téc-
nicas y disciplinas que pueden aportar informacign
sobre los ambientes pretéritos.

humanos que han ocupado
un determinado espacio,
por ello la Arqueologia y
la Prehistoria son discipli-
nas que deben participar de

SEGUNDA ETAPA

PRIMERA ETAPA
Fuentes de Informacitn
Planificecitn del estutdlo
TER(ERA ETAPA
Toma de niuestras
| Expos!cinnes Returates
E.xpoﬁldom Ewches por ef hambre
: GBtencEén da twﬁ;rm

forma activa en la recons
truccion palecambiental.
Desde el punto de vista
metodologico, el estudio
puede articularse en cuatro
fases (figura 3). De modo
operativo, se debe comeit-
zar por una primera fase

de gabinete en la cual se
recopifard toda la infor-
macién disponible sobre
el area (cartografia, datos
climaticos, geologia, hidro-

Formec.iones superﬁdaies ¥
_condiciones mﬂodln&n{m

Intensk!ad vmas

[_zmcascs ams&wfwdimics

grafia, estudios previos, %
etc.), que ha de ayudar a la
comprension de las pecu-
liaridades actuales del
medio objeto de estudio,
Esta fase ha de servir, asi-
mismo, para fijar las prime-
ras estrategias a seguir en la

- mekureles

planificacidn del trabajo.

Fig. 3—~Esquema de las fases propuestas para el desarrollo de los estudios de reconstruccién pa-
En una segunda fase se

leoambiental sobre el Cuaternario.
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En una tercera fase se ha de proceder a la toma de
muestras de los archivos elegides. Esta ha de contem-
plar dos aspectos basicos: por un lado, los métodos de
sondeo y por otre el intervalo de muestrec en cada
depdsito o archive paleoambiental. Cuando existen
exposiciones de las formaciones sedimentarias y
suelos, la toma de muestra puede realizarse sin gran
esfuerzo; sin embargo, algunas unidades con un ele-
vado potencial de informacién paleoambiental — como
las turberas, los sedimentos lacustres, las brafias o los
suelos de bancales — habitunalmente no ofrecen expo-
siciones adecuadas, por 1o que ha de procederse a la
toma de testigos mediante sondeo o apertura de zanjas.
El primero de estos métodos provoca un impacto
menor sobre las formaciones de estudio, pero tiene
las limitaciones de la reducida cantidad de muestra
que se obtiene y la incertidumbre introducida por
las posibles variaciones laterales de las formaciones
sedimentarias que contenga el depdsito, que pueden
sesgar notablemente la interpretacion de las secuen-
cias cronoedafica, estratigrafica, etc — solo soluciona-
ble con un sondeo multiple-. El segundo obvia estos
inconvenientes, pero no siempre es factible aplicarlo
dado el coste que implica y el conflicto que puede
suponer con la propiedad de las dreas en las que se
desarrolla el trabajo.

En todos los casos, el intervalo de muestreo ha de
ser acorde con la resolucion temporal que ofrezca
el archivo que se analiza y con los objetivos cronold-
gicos propuestos en la reconstruccién. Para las unida-
des que sean homogéneas — en cuanto a niveles estra-
tigraficos y morfologia de los suelos-, un muestreo
sistematico es la mejor de las pautas a seguir. Cuando
estén presentes unidades heterogéneas, la toma de
muestras ha de tener en cuenta la variabilidad de cada
nivel o ciclo edafico, pudiendo optarse por sistemas
mixtos de muestreo.

La cuarta fase atafie a los procedimientos anali-
ticos, que también pueden programarse de forma
secuencial, de manera que los datos que se vayan obte-
niendo ayuden a comprender los procesos implicados
y retroalimenten la tercera fase, permitiendo la toma
de decisiones sobre qué unidades han de ser mues-
treadas de forma mas intensiva y cuales no necesitan
un esfuerzo suplementario,

Los resultados obtenidos en estas cuatro fases se
encaminaran hacia la resolucién de: 1) la génesis de
fas formaciones superficiales del area, las condiciones
morfodindmicas implicadas y el papel de la actividad
humana en los cambios superficiales; 2) el estableci-
miento de los procesos erosivo/sedimentarios que han
tenido lugar y sus posible causas; 3) la caracterizacion
de las principales rutas edafogenéticas, los ciclos de
suelos y la secuencia cronoedafica local y su relacién
con la regional; 4) los cambios en las comunidades
bidticas y su cronologia; 5) los cambios climaticos;
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6) los usos del territorio por parte de los grupos huma-
nos, asi como sus repercusiones a escala de paisaje.
En conjunto, todos estos objetivos van dirigidos
hacia la discriminacién de los procesos de cambio en
épocas pretéritas, su origen natural o antrépico y las
interacciones y acoplamientos entre cambios ambien-
tales y cambios culturales.

3.3. Actividad humana pretérita, yacimientos
arqueoldgicos y entorno

Tras un largo periodo de colaboracién con investi-
gadores de los campos de la Arqueologia y la
Prehistoria, en lo que se refiere a la reconstruccion
de los ambientes pasados en los que se desarrollo la
actividad humana, se ha ido urdiendo una discusion
de base sobre como enfocar las relaciones hombre-
medio (LLANA ET AL., 1992 e 1993; MARTINEZ CORTI-
ZAS ET AL., 1993, 1994; MARTINEZ CORTIZAS E MOARES
DomiNGUEz, 1995, 1996a,b; MARTINEZ CORTIZAS E
LLANA RODRIGUEZ, 1996, 1997). Sin pretender expo-
ner aqui una visién {inica, mencionaré tan sélo breve-
mente algunas ideas de como percibo esta tematica en
la actualidad. Mi intencién es contribuir a la reflexion,
puesto que la discusion ha sido a veces acalorada; muy
en particular por la dificultad que entrafia para los
historiadores y prehistoriadores aceptar las influencias
externas a la cultura como fuerzas directoras, y a la
facilidad con la que otros cientificos — en general de
las Ciencias de la Tierra — asumen, a veces de manera
simplista, el paradigma del medio como motor Gltimo
del cambio cultural.

El yacimiento arqueoldgico ha venido siendo con-
siderade como el objetivo central de la investiga-
cién prehistérica. Sin embargo, dado que la actividad
humana raramente se circunscribe de forma exclusiva
al espacio representado hoy por el yacimiento, en la
investigacion paleoambiental la combinacién yaci-
miento-entorno potencialmente puede ofrecer una
vision m4ds aproximada a la compleja relacion de los
grupos humanos con los medios que estos habitaron
y de los cuales obtuvieron sus recursos. Las aproxi-
maciones son diversas, si bien en el contexto desarro-
llado hasta aqui y basindonos en los resultados obte-
nidos por nuestro grupo de investigacion durante la
ultima década, nos inclinamos a optar por un modelo
que tome al yacimiento como un sumidero neto de
recursos del medio y a su entorno como la fuente que
aporta dichos recursos (bidticos y abidticos), necesa-
rios para el mantenimiento de la cultura (con distintos
radios de accidn) (figura 4). De esta forma es posible
contrastar qué recursos han sido el objeto de los
grupos humanos (representados en el yacimiento),
cudles han sido preferentes (suprarepresentados) y
cuéles no (infrarepresentados o ausentes), asi como el
impacto que {a utilizacion de dichos recursos ha tenido
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Fig. 4-Una aproximacién termodinimica a los yacimientos
arqueokdgicos y ta actividad humana pretérita, Cada grupo
humane gue ocupa un espacio en un tiempo dado puede
ser considerade como una estructura disipativa, que
obtiene recursos del medio transfiriendo a al mismo la
entropia resultante.

en el medio (analisis del territorio, estructuracidn
de los espacios cercanos y lejanos, fuentes de aprovi-
sionamiento, etc...).

La obtencion y manejo de los recursos genera
impactos direclos, consecuencia inmediata de la acti-
vidad (deforestacidén, por ejemplo), e inducidos,
desencadenados de forma colateral por dicha actividad
(erosion de suelos, por ejemplo). Pero también pro-
duce residuos, productos secundarios no reutilizables,
hacia los cuales el medio muestra una capacidad
limitada de amortiguacion. Impactos y residuos son
una medida de la entropia generada por la actividad
humana. Desde esta optica termodinamica, la acti-
vidad de un grupo humano puede compararse a una
estructura disipativa, que mantiene su funcionamiento
y organizacion por medio del consumo de recursos del
entorno y transfiere al mismo la entropia resultante.
Esto permite crear modelos especulativos segiin los
cuales el medio posee una carga critica {discutida
brevemente en MARTINEZ CORTIZAS ¥ LLANA, 1996),
que una vez superada provoca que su capacidad
para soportar la actividad humana disminuya brusca-
mente hasta alcanzar una entropia méxima, hacién-
dose insostenible el estado precendente de relacion
hombre-medio. Esto sugiere que podria haber un
delicado equilibrio entre la extraccion de recursos y fa
generacién de impactos y residuos, que pondria un
limite a la capacidad del medio para soportar una
cultura dada en un tiempo dade y en un medic con
unas condiciones ambientales dadas.

Ademds, es importante tener en cuenta que la carga
critica del medio varia con las condiciones ambienta-
les, de tal manera que ante condiciones cambiantes
(un cambio climdtico por ejemplo) es razonable
suponer que el impacto de las actividades humanas
también varie, aunque éstas no cambien de manera
sustancial. Lo mas probable, no obstante, es que la
actividad humana se acople a las nuevas condiciones y
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medifique sus relaciones con el medio, adaptandose al
cambio {metacronicidad), siempre que sus recursos
culturales — en sentido amplio - se lo permitan.

3.4, Algunos efemplos de archivos y sefiales

En los uiltimos afios, nuestro grupo de investigacion
(Grupo de Estudios Ambientales, GEA) se ha infe-
resado por la aplicacion de las sefiales geogquimicas
a los estudios de reconstruccion del Cuaternario.
Las bases tedricas son las descritas hasta aqui, por lo
que nuestro trabajo se fundamenta en que algunas
de ias propiedades de las formaciones superficiales de
la corteza terrestre {archivos ambientales) muestran
una relacion mas o menos estricta con procesos que
son desencadenados por las condiciones ambientales.
Las variaciones de estas propiedades, o sefiales paleo-
ambientales, cumplen ademas el requisito de no sufiir
una modificacién post-deposicional importante, de
tal forma que la relacién sefial/ruido es elevada a
escalas temporales de miles de afios. En otros casos,
atin habiendo una modificacién post-deposicional
ésta puede ser modelada v sus efectos comregidos
para la obtencion de la sefial original.

Los trabajos realizados dentro de esta linea de inves-
tigacion han ahondado en los siguientes aspectos:

Estudio del cambio climdtico: tos flujos de algunos
elementos desde la litosfera e hidrosfera hacia la
atmésfera y desde ésta de nuevo hacia Ia litosfera,
estan contrelados por condiciones ambientales de
temperatura y humedad (MaRTINEZ CORTIZAS ET AL.,
19996, 2000b). Un caso paradigmitico es el del mer-
curio (Hg), el cual es un elemento volatil a tempera-
tura ambiente. Estudios llevados a cabo en turberas de
Galicia, han demostrado que la acumulacion y esta-
bilidad térmica de este elemento estan fuertemente
condicionadas por la temperatura y la humedad y que
su estudio permite la reconstruccién detallada de las
variaciones termopluviométricas .

Igualmente, las variaciones en las relaciones
entre elementos de origen Htogénico (Ti, Zr, Sc, Rb.
Sr, etc...} acumulados en [as turberas ombrotroficas,
han demostrado estar controladas por el transporte
atmosférico, consituyendo un excelente estimador de
la intensidad del viento.

Estudio de los procesos de erosion inducida: tres
son los tipes de archivos que hemos utilizado, suelos
policicliclos, suelos de acumulacidn (rdnkeres) y
turberas (MARTINEZ CORTIZAS, 1996; MARTINEZ COR-
TIZAS ET AL., 1993ab,c, 19993, 2000a,c; Franco
MASIDE ET AL., 2000). En los primeros casos, los
factores de enriquecimiento de elementos traza han
side empleados con éxito para ubicar paleosuperficies
enterradas, que junto con dataciones radiocarbénicas
de la materia organica coloidal del suelo y de carbones
concentrados en el perfil, han aportado informacién
sobre la cronologia e intensidad de los episodios
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erosivos. En consonancia con ello, la transferencia de
elementos litogénicos desde los suelos hacia la atmos-
fera, por erosion edlica, y desde la atmosfera hacia las
turberas ombrotroficas, también ha servido para llevar
a cabo una comprobacién alternativa de fa cronologia
¢ intensidad de la erosion. Ambas aproximaciones han
ofrecido una visién coherente para el Holoceno, que
también es apoyada por los estudios arqueologicos y
prehistoricos.

Contaminacion atmosférica: las variaciones atmos-
féricas de los flujos y composicion isotdpica de ele-
mentos contaminantes (Pb, Cd, Zn, Hg, Cu, ...}, regis-
trada por la deposicién de los mismos en turberas
ombrotréficas y sedimentos lacustres del noroeste
peninsular, se han podido relacionar con fases historicas
y prehistéricas de la mineria y metalurgia de estos ele-
mentos {MARTINEZ CORTIZAS ET AlL., 1997ab, 199%h,
2001; PONTEVEDRA POMBAL ET AL., 2000) {figura 5).

4, EvoLuciON DEL HOLONCED EN GALICIA:
UNA SINTESIS

La integracidn de los resultados obtenidos en el
marco de las investigaciones que acabamos de resu-
mir, ha producido la sintesis mas reciente de que
disponemos para la evolucidon holocena de Galicia
(figura 6). Esta revela que el noroeste de la Peninsula
Ibérica ha estado sujeto a cambios ambientales impor-
tantes durante el Holoceno. Cambios que han sido el
resultado de procesos naturales (cambios climaticos,
por ejemplo) o bien han sido inducidos por las acti-
vidades humanas. Las investigaciones geoarqueologi-
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Fig, 5 - Evolucidn de fa contaminacién atmosférica por Pb y Hgen
ei noroeste peninsuiar, como resultade de las actividades
mineras y metaltirgicas prehistéricas ¢ histéricas. En la
grifica del Hg, el drea sombreada en color mas oscuro
representa fas variaciones naturales de fondo y el drea clasa
la contgibucidn de origen humano.

cas y paleoambientales realizadas hasta ¢l momento
sugieren ademas que, en buena medida, la actividad
humana ha estado en metacronicidad con los cambios
de origen natural. Esto es, el desarrollo de las activi-
dades se ha acoplado a las condiciones ambientales y
la intensidad de los procesos de mduccidn antrdpica
ha dependido, a su vez, de la sensibilidad del medio en
cada momento de su estado evolutivo; lo que hemos

Temperatura Humedad

Procesos de suelos

Contaminacién atmosférica
de origen antripico

Erosidn de suelos

ka BP

o
PR | n

Padsolizacion

Empardecimiento
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Fig. 6-—Sintesis de la evolucién holoceno del norceste de la Peninsula Ibérica (evolucion climdtica, rutas y procesos dominantes en la evo-
lucidén de suelos, intensidad de tos procesos erosivos y contaminacién atmosférica por metales pesados).
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denominado como carga critica del medio (MARTINEZ
CORTIZAS Y LLANA, 1996). Es una historia dominada
por los procesos de erosion y sedimentacién, cambios
en las formaciones superficiales y en las rutas edafo-
genéticas dominantes, a diversas escalas espaciales y
temporales, en la cual el peso de los procesos de
nduceidn antropica ha seguido una progresion expo-
nencial.

El final del Pleistoceno cursa en el NW penisular
con la tltima gran pulsacion fria reconocida. Esta pul-
sacion estd ubicada cronologicamente entre el 11.500
BP vy el 9.500-10.000 BP, como atestiguan las uni-
dades geomorfologicas, sedimentarias y edéficas
pertencientes a este tramo temporal. Por ejemplo, en la
Sierra del Xistral el depdstio de Rio Boo contiene un
paleosuelo datado en el 11.500 BP que es cortado de
forma abrupta y discordante por un head de crigen
periglaciar que refiere un cambio a condiciones més
frias y secas; mientras el inicio de acumulacion de
turba, tal como reflejan las dataciones basales de algu-
nas turberas de cumbre de la misma sierra, se sitha
en torno al 9.500-9.800 BP y éstas turberas descansan,
en su mayoria, sobre campos y laderas de bloques.
En muchos ambientes del NW de la peninsula son
excepcionales los suelos de edad preholocena, por lo
que el Dryas final ha de ser considerada como una fase
relevante, desde el punto de vista ambiental, ya que en
ella se generaron nuevas superficies y depdsitos que
sirvieron de materiales de partida para los procesos
edafogenéticos que operaron durante el Holoceno.

La mejoria climdtica que supuso el inicio del actual
interglaciar no sdlo se expreso en la formacién de
turberas de cumbre, si no que la acumulacion de mate-
ria organica (melanizacién) ligada a la progresion de
la cobertura vegetal, permitié la formacion de hori-
Zontes A y la puesta en marcha de la edafogénesis de
las nuevas superficies. En los suelos cumialicos que
hemos estudiado hasta el momento y con indepen-
dencia de su ubicacién geografica, las primeras
fases de melanizacion ocurrieron al menos alrededor
del 8.000 BP. Estos suelos han pervivido tan sdlo en
posiciones del paisaje de baja energia, propensas a la
sedimentacion. Ademas de la melanizacion, en las
dreas de montafia la podsolizacién parece haber
sido bastante intensa en esta primera etapa (MOARES
DoMINGUEZ ET AL., 1996), todavia bajo unas condicio-
nes climaticas frias. En algunos suelos, la intensidad
de este proceso dic lugar a la formacién de costras
ferro-hiimicas, las cuales desempefiaran mds tarde un
papel decisivo en la infiltracion del agua, en los
procesos fisico-quimicos de los horizontes subsuper-
fictales e incluso en la erosion de los ciclos edafoge-
néticos mas antiguos.

En areas con una elevada densidad de yacimientos
arqueoldgicos pertenecientes al Epipaleolitico, se han
encontrado indicios de los que tal vez sean los pri-
meros procesos erosivos mediados por la actividad
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humana (MaRTiNEZ CORTIZAS Y MOARES DOMINGUEZ,
1995). Estos cambios parecen haber sido muy loca-
lizados, circunscritos al entorno inmediato de los
yacimientos arqueologicos v como resultado del uso
del fuego.

Durante el 6ptimo Holoceno, la progresion de la
edafizacion implica la incorporacién del empardeci-
miento y la iluviacion (en suelos desarrollados sobre
materiales ricos en arcilla) a los procesos edafogenéti-
cos dominantes. Sin embargo, a partir del 6.000-5.500
BP la erosién de los suelos comienza a generalizarse
en las laderas. Los suelos ubicados en posiciones de
replano o en areas de recepcidn, son enterrados por
matreriales ya edafizados, que poseen propiedades de
horizontes A, lo que invierie la tendencia progresiva
hacia una diferenciacién de log perfiles, encami-
ndndose hacia rutas proisotropicas regresivas en las
cuales el perfil del suelo aumenta en espesor mediante
una acrecion superficial no asimilativa, pero no sufre
diferenciacion morfoldgica (MARTINEZ CORTIZAS,
1996). Estos espisodios parecen ser el resultado de la
actividad humana, pues son sincrénicos con una dis-
minucién de la cobertura arborea (Ramil, REGo, 1993)
y, en algunos casos, han dejado lineas de carbones
como claro reflejo de la aplicacion del fuego. Por
ejemplo, en el depdsito de Mougds uno de los paleo-
suelos estd enterrado por un material de ladera, hacia
cuya base se encontrd una linea de carbones con una
edad de 5.530 afios BP (Costa CASAIS ET AL., 1996);
en ¢l ranker atlantico de Currobedo (CBD) el enterra-
miento del paleosuelo ocurre hacia el 6.050 BP
(MaRrTiNEZ CORTIZAS ET AL., 19992a) y en el de Coto
Fenteira (CTF) hacia el 5.630 BP (FRANCO MASIDE ET
AL., 2000; MARTINEZ CORTIZAS ET AL., 2000a); mien-
tras que en la cuenca de Valadouro se encontraron
arboles enterrados bajo 1-2 m de sedimento, con una
edad de 5.640 BP.

Al inicio de este periodo, la intensidad de los pro-
cesos erosivos es variable, pues mientras que en cier-
tos sectores los datos geoquimicos sugieren una baja o
moderada intensidad, en otros los rasgos sedimenta-
rios ¥ geomorfologicos indican una intensidad fuerte.
Lo que es comln a todas las 4reas estudiadas es que, a
partir de este momento, las laderas pierden su equili-
brio natural y sufren episodios reiterados de inestabi-
lidad, llegando la erosion a exhumar las saprolitas o
incluso los sustratos rocosos. En zonas bajas o de
replano la sedimentacion da hugar a una colmatacion
que crea nuevas superficies que, debido al aumento
del flujo de agua por escorrentia asociado a la pérdida
de suelo y vegetacidn en las laderas, en algunos secto-
res se transforman en suelos hidromorfos e incluso
acaban por aturberarse (turberas minerotréficas y bra-
fias). Estas areas de relieve suave o llano son suscepti-
bles de ser aprovechadas para actividades humanas,

Los estudios llevados a cabo en yacimientos arque-
oldgicos ponen de manifiesto un cambio sustancial en
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las relaciones de los grupos humanos con el paisaje
{MARTINEZ CoORTIZAS Y Moares DominGUEz, 1995).
El anélisis de ios rankeres atlanticos de Currobedo
(CBD) y Coto Fenteira (CTF), apoya esta interpreta-
cion: asi, en CTF hemos encontrado dos lineas de car-
bones datadas en el 4.160 y el 3.300 BF, y en CBD
no hay indicios de estabilidad hasta el cambio de era.
En Arcucelos (Verin, Ourense) se encontrd un paleo-
suelo que fue datado en el 3.340 BP, y que aparece
enterrado por un depdsito de arenas de a 6-7 m de
espesor. [gualmente, en un estudio en curso en el drea
de Saa (Camposancos, Pontevedra) se han encontrado
rellenos de valle que marcan el inicio de la formacién
de bancales en la zona, con una edad de 3.100 BP.

Cabe sefialar, no obstante, que esta actividad hu-
mana tiene lugar durante un episodio de degradacién
climatica, conocido con el nombre de Neoglaciacion,
para el cual se estima que las temperaturas en el noro-
este ibérico pudieron haber sido de 1° a 2° C inferio-
res a las actuales (MARTINEZ CORTIZAS ET AL, 1999b).
Por ¢llo, actividad humana y cambio climatico pueden
haber sumado sus efectos para producir una degrada-
cidon del medio sin precendente pretérito (disminucion
de la carga critica del medio y aumento de la presién
antropica). Durante este periodo se detecta un nuevo
avance de la podsolizacién, en consonancia con las
condiciones frias (MOARES DOMINGUEZ ET. AL., 1596},
si bien algunos autores apunian que las modifica-
ciones antropogénicas de la cobertura vegetal, favore-
ciendo el predominio de los brezales, habria colabo-
rado en la reactivacion de este proceso edafogenético
(GuiLLET, 1971).

Como ya se ha mencionado, no es hasta el cambio
de era en que las laderas vuelven a mostrar sintomas
de estabilidad, aunque no de manera permanente. El
patrén evolutivo del paisaje se diversifica de forma
sustancial, perviviendo incluso hasta hoy. Por ejem-
plo, en el drea de Sar (Santiago de Compostela,
A Coruiia), hemos datado una generacion de bancales
en torno al 1.900 BP. El dltimo episodio geomarfico
relevante parece haber estado relacionado con la
Pequefia Ldad del Hielo (siglos XV a XVIII), ha-
biendo sido detectado en numerosas areas de Galicia,
desde la costa hasta la montafia interior.

Por lo que atafic a la contaminacidén atmosférica
producto de las actividades mineras y metalirgicas,
los registros indican que ésta se remonta a hace al
menos unos 2.800 afios BP. A partir de esta fecha
los flujos naturales de Pb comienzan a aumentar de
forma continua, hasta alcanzar un maximo pre-indus-
trial en época romana (MARTINEZ CORTIZAS ET AL.,
1997a y b, 2001). Mientras que para el Hg los flujos
de origen antropogénico comienzan hacia el 2.400-
2.500 BP, y para el Zn no es hasta el 1.000 BP que
se detectan los primeros procesos de contaminacion.
La contaminacién atmosférica parece haber seguido
fielmente los abatares de la evolucién historica de la
Peninsula Ibérica, mostrando que hace unos 200-300
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afios — en paralelo a la revolucién metahirgica e indus-
trial - los flujos antropogénicos de algunos elementos
contaminantes sufrieron un aumento sin precendete
histérico en su intensidad. Asi, por ejemplo, a partir
de estudios de acumulacion de metales pesados en
las turberas ombrotroficas (Martinez Cortizas et al.,
2000c} se ha establecido que de la acumulacién total
ocurrida en 4.000 afios, en los {#ltimos 300 se ha depo-
sitado un 23% del Cu, un 26% del Cr, un 45% del As,
un 55% del Zn y del Pb y hasta un 65% del Mn.
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