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La Arqueobatracologia es la disciplina auxiliar de la Historia que proporciona
informaciéon de naturaleza forense y medioambiental deducida del estudio de los
anfibios recolectados en excavaciones arqueoldgicas. Es una disciplina muy poco
utilizada, y siguiendo la orientacion general de este ciclo de conferencias se pretende
divulgar su valia potencial para trabajos multidisciplinares. En estas notas se indican
algunas de las limitaciones y requisitos que condicionan estos trabajos, siguiendo para
ello las distintas fases habituales de esas investigaciones. Se recomiendan fuentes
documentales y normas para la interpretacién de los restos, y se afiaden comentarios
sobre la valoracién cientifica que reciben este tipo de estudios.

Este ano 2014, el International Council for ArchaeoZoology (ICAZ), en su 122
Conferencia Internacional que mantendra en San Rafael (Argentina), incluye por vez
primera un simposio tematico sobre este tema, denominado Archaeozoological studies
of amphibians and reptiles, cuyo resumen nos puede ayudar a encuadrar la
Arqueobatracologia:

Osteological remains of amphibians and reptiles (i.e., herpetofauna) make up substantial
components of many faunal assemblages recovered from archaeological sites around the
globe, mainly sites where fine-mesh sediment-sieving has been employed. Yet,
archaeozoological research has focused primarily on mammals. Research, particularly in the
last few years, has shown that herpetological assemblages can contribute every bit as much to
paleoclimatic interpretation as mammal assemblages, and by virtue of their unique
morphologies and life histories, they may furthermore contribute unique paleoecological data.
Archaeozoological studies of herpetofauna also holds great potential for providing valuable
information on past human behaviour since amphibians and reptiles have been subjected to
human exploitation for mundane purposes, with various species constituting portions of humans
diets, and for ritual purposes. Last but not least, amphibian and reptile habitats have been
affected directly and indirectly by human colonization, in some cases leading to extirpation or
extinction. Combined studies of past and present species distribution is the essential basis for
establishing management and conservation programs.
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Distincién terminolégica

En los yacimientos arqueolégicos se recuperan en ocasiones restos de anfibios, y su
estudio proporciona informacion de interés, tanto para encuadrar el medio en el que se
desarrolla la Historia humana como para temas propios de la Zoologia. Aunque en la
practica toda esta informacién se suele publicar conjuntamente, es util distinguir
conceptualmente aquellos estudios con énfasis en aspectos arqueoldgicos
('Arqueozoologia’) de aquellos cuyo interés recae en mayor medida en los propios
animales ('Zooarqueologia'). Asi por ejemplo, informacién sobre la época del afo en
que se formd un depésito, la inferencia de la pluviosidad o de las temperaturas en
aquel tiempo y lugar etc. son potencialmente utiles al historiador. Por el contrario, si un
registro esta dentro o fuera del area de distribucion conocida de la especie, o cuales
son las patologias éseas que se detectan, son temas cuyo interés inmediato es mas
de indole herpetolégica que histérica. En condiciones de insularidad, o en el caso de
yacimientos de gran antigliedad, en los que puedan presentarse formas taxonémicas
extinguidas o que difieran morfolégicamente de las vivientes, hay un tercer campo de
interés que es el paleobatracolégico en sentido estricto. A los efectos de esta
conferencia, se considera Arqueobatracologia a todo estudio de restos de anfibios que
hayan sido recolectados en excavaciones arqueologicas.

1. ASPECTOS HISTORICOS DE LA DISCIPLINA

Tanto en Paleontologia en general, como en estudios de yacimientos arqueoldgicos, el
registro de anfibios se ha considerado muy escaso y su estudio una rareza.
Independientemente de que no corresponda a la realidad, esta suposicion explica que
el numero de especialistas en esta disciplina haya sido siempre muy pequefio, en
valores absolutos y en comparacion con el numero de investigadores dedicados a
mamiferos, aves, reptiles, peces o moluscos.

La Arqueozoologia en general es una disciplina principalmente desarrollada y
practicada en Europa, algo menos en otras partes del mundo. Hasta ahora, los
anfibios no se han considerado de mucho interés en este contexto, centrandose los
estudios arqueozooldgicos en macromamiferos, principalmente animales domésticos y
de caza. Las identificaciones de la batracofauna no se han realizado casi nunca a
niveles taxondmicos bajos (especie, género), como muestra la gran recopilacion de
estudios realizada por Audoin-Rouzeau (1993), en que la mayoria de las listas
faunisticas que mencionan anfibios no precisan mas alla de "Anura".

Los estudios de anfibios pleistocenos u holocenos se han desarrollado principalmente
en el ambito paleobatracolégico, y asi continlan hasta la actualidad en la mayoria de
las investigaciones no europeas. Secundariamente, desde hace unos 30 afos en
Europa, se ha incidido en la Zooarqueologia, y sélo muy reciente e incipientemente en
la Arqueozoologia. Una consulta al sistema gestor de conocimiento Lisanfos KMS
(Martin & Sanchiz, 2014) sobre estudios de yacimientos del Pleistoceno y Holoceno en
el ultimo quingquenio se resume a continuacion:
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19 5 0 1 1 9 1 1 0
46 14 3 0 2 11 2 1 1
629 309 99 21 54 188 12 40 14
177 60 0 0 0 0 0 0 0
28 55 0 0 0 0 0 0 0
20 13 1 2 2 9 2 1 1
919 456 103 24 59 217 17 43 16

Tabla 1: Yacimientos, referencias y autores de estudios sobre batracofaunas del Cuaternario por regiones
geograficas. PLE y HOL: Yacimientos del Pleistoceno y Holoceno (todos). P(Q) y H(Q): Yacimientos
pleistocenos y holocenos tratados entre 2009-2013. REF: Referencias bibliograficas (2009-2013). AUT vy
ESP: Autores y zoobatracologos (2009-2013), pueden repetirse entre regiones. R-1 y R-2: Estudios
zooarqueoldégicos primarios (descriptivos) y secundarios (2009-2013).

Los resultados muestran que el numero de especialistas ¥ distintos en activo es
actualmente del orden de 15 investigadores, generando en conjunto aproximadamente
una docena de estudios al afo.

2. FASES DEL ESTUDIO ARQUEOBATRACOLOGICO

2.1- Excavacion

Las excavaciones normalmente las dirigen y coordinan los arquedlogos,
proporcionando éstos a cada especialista una descripcion completa de los yacimientos
que incluye su situacion geografica, contexto estratigrafico, aspectos geoldgicos,
historicos culturales, cronoldgicos etc. No es necesario que el batracélogo participe
personalmente en las labores de excavacién, pues no se requiere su conocimiento
especializado en esa fase.

Practicamente la Unica informacion que el especialista debiera dar a los directores de
excavacion es acerca del tamafio de las mallas a utilizar para el tamizado de
sedimentos. Son frecuentes las cribas con mallas con luces de 0,5 o 0,4 mm,
suficientes para una mayoria de propdsitos, aunque el lavado y tamizado con ese
tamafio quizas no retendra algunos de los huesos de pequefios tritones. En mallas
mayores se perderia también una parte significativa del componente batracoldgico, ya
que frecuentemente se conservan restos fragmentarios. Pueden utilizarse mallas mas
finas, pero el trabajo posterior de triaje se hara mucho mas lento y costoso, una opcién
poco deseable. Como alternativa, el sedimento que haya atravesado la criba, una vez
seco, puede almacenarse sin triar para futuras comprobaciones.

Actualmente el tamizado y la recuperacién de microrrestos debe considerarse
metodolégicamente imprescindible, y asi se practica habitualmente en Prehistoria,
pero desafortunadamente todavia no se ha incorporado a todas las excavaciones,
dejando de hacerse, y perdiéndose informacién, en los yacimientos histéricos de edad
mas reciente. Por ejemplo, puede tener mucho interés detectar la inmigracién de una

1) Es decir, investigadores capaces de identificar taxonémicamente los restos de batracios.
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especie exotica de roedor y relacionar ese evento con alguna pandemia como la peste
negra, pero para ello es imprescindible recuperar y documentar las ratas asociadas a
yacimientos medievales.

2.2- Triaje y preparacion

El material recolectado mediante el lavado-tamizado de sedimentos esta en general
compuesto de piedras y restos de esqueletos, conchas, semillas etc. Se tria
manualmente bajo binocular, separandose el componente organico. Esta fase
tampoco es necesario que la realicen personalmente los arqueobidlogos, pues
requiere unicamente diferenciar el componente inorganico.

Los especialistas reciben el conjunto de restos bioldgicos triados, y separan cada uno
los propios de su especialidad. En batracologia normalmente no se consideran
metacarpianos, metatarsianos ni falanges, por ser poco informativos y de identificacion
insegura.

Tras la seleccion, los restos pueden limpiarse en el laboratorio, por ejemplo
sumergidos en agua en una bolsa de malla de tela en una cubeta de ultrasonidos. En
este caso, y otros similares, hay que advertir que el rozamiento de la tierra y arcilla con
el hueso, producida por la vibracion, puede producir sefiales detectables al
microscopio electrénico (SEM), al igual que el cepillado en seco. Por tanto, si se
planifica el posterior uso de técnicas SEM son preferibles lavados mas suaves o
ninguno.

2.3- Patrimonio y Museologia

Las leyes vigentes de Patrimonio en Espafia ordenan que el material fésil sea
depositado en los museos e instituciones que cada Autonomia establezca B, y se
aplica tanto para yacimientos paleontolégicos & como arqueolédgicos. Esta legislacion,
desde un punto de vista cientifico, resulta en muchos aspectos inadecuada y en
ocasiones hasta risible, al equiparar patrimonialmente por ejemplo cualquier fragmento
de resto fésil no identificable, en yacimientos con actividad humana descartable, con
un objeto arqueolégico manufacturado.

Aunque a veces los museos indican las siglas a utilizar con antelacion, generalmente
se manejan para el estudio siglas provisionales. La catalogacién definitiva del material
la debe realizar el museo correspondiente una vez entregado éste y obtenida la
preceptiva acta de recepcion.

2.4- Seleccidn de muestras

El numero de restos recolectados es muy variable, pero no es infrecuente que se trate
de centenares y aun miles. En estos ultimos casos se impone ponderar, en funcion de
la informacién a obtener, si resulta preciso trabajar con la totalidad de lo recolectado o
limitarse a muestras significativas. En el caso de que se opte por analizar muestras,
eéstas pueden ser seleccionadas tomando para cada unidad de excavacion una

2) La legislacién desarrollada al respecto es muy variable entre autonomias.
3) Se hace excepcién con la Paleobotanica.
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fraccion de lo recolectado # o bien considerar solamente algunos de los elementos
6seos mas informativos, dejando sin estudiar el resto. Esta ultima opcién la practican
habitualmente los especialistas en micromamiferos, al centrarse Unicamente en el
estudio de ciertas piezas dentarias.

En el caso de los anuros, que son el componente mayoritario en Arqueobatracologia,
Rey & Sanchiz (2005) realizaron un estudio tafonomico sobre Discoglossus galganoi y
Rana temporaria en una muestra de egagrépilas de lechuza (Tyto alba) totalmente
disgregadas in situ a fin de cuantificar el valor informativo de cada elemento
esquelético. Se identificaron el lado y los sectores conservados (proximal, central,
distal etc.) de todos los huesos del esqueleto recuperables, bajo distintas intensidades
de triaje, lo que permitié valorar numéricamente la resistencia, durabilidad y fiabilidad
relativa de los distintos elementos. En general, el ilium se muestra como el elemento
singular mas fiable para identificacion y de los mas resistentes a la destruccion.

2.5- Informacion bibliograficay documental

Informacion ecoldgica. Para la Peninsula Ibérica, la informacion sobre aspectos
ecoldgicos de las especies de anfibios es muy abundante. Véase por ejemplo la serie
de monografias Fauna Ibérica (Garcia-Paris, 2004; Montori & Herrero, 2004) o la
Enciclopedia virtual editada por Salvador (2014). Informacion y documentacion
actualizada se encuentra en el portal de la Asociacion Herpetolégica Espafiola (AHE)
[http://www.herpetologica.es/].

Informacion paleontolégica: El registro paleontolégico global de anfibios, desde el
Triasico, puede consultarse en Martin & Sanchiz (2014), un sistema gestor de
conocimiento en linea con informacién sobre taxones, yacimientos, bibliografia y
autores. Ver http://www.lisanfos.mncn.csic.es/.

Informacion arqueozooldgica: El ICAZ, International Council for ArchaeoZoology,
proporciona informacion diversa sobre esta disciplina, con grupos de trabajo tematicos.
Ver http://www.alexandriaarchive.org/icaz/.

Informacion corolégica: Respecto a la distribucion geografica de anfibios (y reptiles), el
portal de la Asociacion Herpetolégica Espafiola (AHE) proporciona también accesos a
otras fuentes documentales, incluyendo el nuevo Atlas europeo de distribucion NA2RE
[http://na2re.ismai.pt/].

La informacion corolégica de la distribucion actual de los anfibios espafoles se
encuentra en el Atlas Herpetoldgico Nacional, desarrollado ya hace mas de diez afios
(Pleguezuelos et al., 2002), y que utiliza la resolucion de la proyeccion UTM de 10x10
km. Este Atlas nacional, actualizado, es actualmente accesible en S.I.A.R.E.
[http://siare.herpetologica.es/bdh/distribucion], Servidor de Informaciéon de Anfibios y
Reptiles de Espania.

Informacion ambiental: La informacion acerca del medio fisico ambiental de la
Peninsula Ibérica hay que recopilarla en multiples fuentes, aunque en su mayor parte
es de libre acceso. El Laboratorio de Biogeografia Informatica del Museo Nacional de

4) Salvo excepciones, no se aconseja precindir del tamizado de todo el sedimento, aunque puede triarse
solo una parte. Ademas, naturalmente, deben dejarse extensos 'testigos' y dreas reservadas sin excavar.
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Ciencias Naturales, CSIC P, asesora y facilita esta labor. Para estudios

arqueozooldgicos se utilizan especialmente variables meteorolégicas, las relativas a
pluviosidad y temperatura son muy informativas a efectos de resumir el ambiente
climatico en que vivieron las poblaciones humanas de entonces, como por ejemplo
Precipitacion anual, Precipitacion estival, Temperatura media anual, Temperatura
minima invernal etc. Otras variables son también de utilidad, bien directamente (ej.
insolacion), o bien indirectamente como ‘variables-resumen' de un conjunto
medioambiental (ej. altitud). También hay informacién disponible sobre usos del suelo,
agricultura etc., que son importantes para refinar los modelos de inferencia ecoldgica,
ya que los muestreos faunisticos, base de las distribuciones conocidas, deben tenerlas
en cuenta. Por ejemplo, una especie puede estar ausente de un lugar cuyas
condiciones climaticas sean iddoneas simplemente porque se ha establecido un
monocultivo agricola que hace su presencia inviable. Su 'ausencia’ no es 'verdadera' a
efectos del modelo de distribucién climatoldgica que se quiere inferir.

2.6- Taxonomia e identificaciéon

La nomenclatura, taxonomia y sistematica de los anfibios esta alcanzando un buen
nivel de consenso en la comunidad cientifica, principalmente como consecuencia de la
informacion proporcionada por arboles filogenéticos fundamentados en |la
secuenciaciéon de ADN mitocondrial y nuclear. Los principales portales de internet a
este respecto son Frost (2013) y AmphibiaWeb (2013), y practicamente suponen un
estandar mundial.

Criterios de identificacién 6sea en anuros europeos pueden encontrarse en Bailon
(1999) y Bohme (1977). Haller-Probst & Schleich (1994) dan informacién morfolégica
para urodelos. Una guia forense para la identificacion de fragmentos de los anfibios
europeos y norteafricanos esta actualmente en fase final de edicién (Buckley &
Sanchiz, en preparacion). Sin embargo, las identificaciones requieren del uso de
material de comparacion, las meras publicaciones son muchas veces insuficientes, y la
variabilidad en muestras grandes excede claramente la mencionada en la literatura
cientifica. Colecciones de esqueletos para comparaciones directas existen en diversos
museos e instituciones, especialmente en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC, Madrid) (http://www.mncn.csic.es/), con facilidades para préstamo a los
investigadores avalados por instituciones reconocidas. Todos los batracios espafioles
estan expresamente protegidos por ley &, y no pueden colectarse para obtener
esqueletos sin autorizacion, con tramites diversos segun comunidades auténomas.

Es evidente que los distintos elementos esqueléticos no son igualmente informativos a
efectos de reconocer la especie a la que pertenecen. La identificaciéon taxonémica
posible con cada fragmento puede llegar a ser de rango especifico, o bien meramente
genérica y aun familiar. Ademas, los restos se presentan fragmentados, pues muy
frecuentemente se recuperan partes pequefias del hueso y no elementos completos, lo
que dificulta mucho esta parte del analisis arqueobatracolégico.

5) Accesible en dentro del portal del museo en
http://www.mncn.csic.es/Menu/Investigacin/Serviciodeapoyoalainvestigacin/LabBiogeografalnformtica
/seccion=1258&idioma=es ES.do

6) La Rana verde, Pelophylax perezi esta sujeta a otras reglamentaciones de proteccién y conservacion.
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Dadas las dificultades, es recomendable que la identificacion se haga de manera
global, por unidades sedimentoldgicas, utilizando una estrategia probabilistica. Asi por
ejemplo, si en un nivel se recuperan elementos diversos cuya identificacion posible,
uno a uno, fuera "Ranidae indet.", "Rana sp.", "Rana cf. temporaria" P o "Rana
temporaria”, y no hubiera evidencia de que estuviera presente ninguna otra especie
del género Rana, puede suponerse como mas verosimil que todos esos restos
pertenecieran a Rana temporaria. De no seguirse este criterio se podria alterar
sustancialmente la estimacion del Numero Minimo de Individuos (NMI), y aun la propia
lista faunistica, dando pie a poder pensar que por ejemplo la notacién "Rana sp." se
refiere con seguridad a otra especie distinta a Rana temporaria.

El criterio probabilistico antes detallado debe utilizarse como una mera opcién por
defecto inicial y tratarse con cautela, pues la probabilidad de que en el ejemplo dado
realmente existan bajo el epigrafe "Rana sp." o "Rana cf. temporaria" especies
diferentes a Rana temporaria naturalmente es funcion de la proporcidn existente entre
ambos grupos. Cuanto mayor sea la proporcién de elementos con identificacion
especifica "segura" versus "posible" en el conjunto, mas alta sera la probabilidad de
acierto al aplicar este criterio probabilistico.

2.7- Célculos de abundancia relativa

Para cada unidad homogénea de excavacion se debe proporcionar al menos el
Numero Total de Restos batracolégicos (NR), que es la totalidad de los reconocidos
como pertenecientes a anfibios en las muestras correspondientes, y una estimacion
del Nimero Minimo de Individuos (NMI) presentes. Para la determinacion del NMI en
cada unidad sedimentoldgica se aplican estrategias distintas en funcion de la magnitud
de las muestras:

a) NR <1000. En yacimientos con menos de unas mil piezas a estudiar, el NMI se
establece para cada especie y nivel basandose en el valor maximo entre las
estimaciones del NMI obtenidas para cada uno de los diferentes elementos
recuperados, tomando en consideracién su lado (derecho o izquierdo), parte del
hueso (ej. proximal, distal, central etc.), y en ocasiones su sexo Pl. Distinguir la parte
del elemento conservada permite asegurar en lo posible que no se cuenten varias
veces como huesos diferentes lo que pudieran ser simplemente distintos
fragmentos separados de un mismo hueso £. Si se tuvieran tablas que relacionaran
tamafos de partes de huesos con la talla del animal, podria teéricamente afinarse
mas el NMI. Esta informacién no esta disponible en la actualidad.

Cuando estan incompletos, la asignacién al lado derecho o izquierdo de algunos
elementos, particularmente fémures y tibiofibulas de anuros, resulta laboriosa y
lenta, y no siempre posible. En estos casos, el NMI que indicarian esos elementos
se puede estimar dividiendo por dos el numero total de fragmentos centrales
recuperados (redondeando por exceso).

7) La abreviatura "cf." (confer) indica que todos los rasgos observables coinciden con los de la especie
mencionada, pero que éstos no son en conjunto inequivocamente diagndsticos de la misma.

8) Detectable esporddicamente en hdimeros y radioulnas de anuros.

9) Supongamos por ejemplo que para un hueso se van a inferir por separado los NMI basandose en las
regiones proximal, central y distal del mismo. Un mismo fragmento en el que se conserven las partes
central y distal contabilizaria por separado en los calculos del NMI por central y por distal.
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Dada la arquitectura y robustez de los distintos huesos, se obtienen al fragmentarse
algunos patrones mas frecuentes, que son los mas informativos para el calculo del
NMI. Particularmente habituales, entre los anuros, son los fragmentos distales de
humero, los proximales de urostilo, radioulna e ilion, y los centrales de coracoides,
escapula, fémur vy tibiofibula. Por el contrario, los tibial-fibulares de anuros se
fragmentan de maneras muy diversas, por lo que en la practica no proporcionan
buenas estimaciones del NMI.

b) NR >1000. Cuando la muestra batracolégica extraida en la excavacién excede
varios miles de restos conviene seguir una estrategia diferente. En estos casos,
practicamente siempre, aparecen unas pocas especies (una o dos) que suponen la
inmensa mayoria del material recolectado, en tanto que otras varias estan muy
escasamente representadas. Para estas ultimas, dada su cantidad, el NMI se
calcula con todos los elementos, segun lo indicado en el parrafo anterior.

Sin embargo, para las especies con muy alto numero de restos procede estimar el
NMI unicamente en algunos elementos y no en todos. Por su robustez y capacidad
de conservacion, elementos recomendables son las escapulas (fragmentos
centrales), iliones (fragmentos proximales) y tibiofibulas (fragmentos centrales).
Estos elementos permiten ademas diferenciar claramente entre Bufo y Rana, que
son los dos géneros mas frecuentes y abundantes en Europa en el registro
arqueobatracolégico.

Un caso peculiar suponen los elementos de la columna, cuando no es posible
reconocer el numero de orden preciso de cada vértebra. En anuros generalmente
puede asignarse rango a toda la columna, salvo excepciones en algunas especies 2,
pero en salamandridos y en reptiles (p. ej. serpientes) no es asi para sectores
columnares (dorsales, caudales etc.) relativamente largos. De ser imprescindible, el
NMI puede estimarse contabilizando expresa y arbitrariamente un individuo cada "n"
fragmentos vertebrales, por ejemplo de 12 vértebras dorsales por ejemplar en tritones.
Por fortuna, al contrario que para reptiles, en batracios no es frecuente que sea
imprescindible estimar el NMI con esos elementos.

En general, las comprobaciones a efectuar para el calculo del NMI se deben adaptar al
conjunto de taxones identificados, pues en la seleccién de los elementos mas
adecuados para esta tarea ademas de "fiabilidad" debe tomarse en cuenta la "validez".
Por "fiabilidad" consideramos la precision con la que cada elemento (o parte de él) es
capaz de inferir el numero de individuos presentes, y estd relacionada con su
capacidad de conservacion. Por "validez" entendemos la capacidad de cada elemento
para identificar su identidad taxondmica. En este sentido, escapula, ilion y tibiofibula
tienen relativamente alta fiabilidad y también alta validez, pues como ya se ha indicado
discriminan con facilidad entre Bufo y Rana, que son con mucho la combinacion mas
frecuente en el registro europeo. Sin embargo, si se pretende generalizar, la validez de
escapula o tibiofibula resulta muy inferior a la del ilion, pues en tanto que este ultimo
permite en muchas ocasiones la identificacion especifica, ni la escapula ni menos aun
la tibiofibula suelen alcanzar esa precisién taxonémica.

10) La dificil distincidén entre Vg-V; es un caso frecuente.
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2.8- Inferencias tafonémicas

La informacion tafondmica mas importante para el estudio arqueozoolégico supone
indagar las causas por las que se presentan en el lugar de excavacion los restos
fosilizados. Las causas pueden agruparse conceptualmente en dos conjuntos
principales, restos intrusivos y restos de depredacion.

Los individuos intrusos, por habitos fosoriales, cavadores, hibernantes etc., han
llegado de manera activa, en vida, al lugar donde se les encuentra y no son
necesariamente coetaneos con el sedimento correspondiente. A su vez cabe distinguir
intrusos de época actual e intrusos de épocas pasadas, aquellos que se han situado
estratigraficamente dentro de sedimentos aun mas antiguos, o los casos en que el
sedimento ha sido removido. Los primeros se reconocen con relativa facilidad, pues
sus restos difieren de otros del mismo nivel en colorido (no estan tan tefidos por la
arcilla circundante), textura ™, o por aparecer en conjuntos (articulados o no)
reconocibles como de un mismo individuo. El intrusismo antiguo, por su parte, es de
dificil determinacion, y ha de examinarse en el contexto de circunstancias y
peculiaridades de cada yacimiento. Por su parte, la muerte natural sin depredacién ni
accion de necréfagos se considera casi inexistente por lo excepcional del caso, la
muerte natural al hibernar seria la mayor excepcidon, y si esos restos quedaran
incorporados al sedimento coetaneo seria un paradéjico 'intrusismo', por parecer
intrusos sin serlo verdaderamente.

El intrusismo es un componente pequefo, la mayoria de los anfibios encontrados en
yacimientos arqueolégicos son restos de depredacion, especialmente los ubicados a la
entrada de cuevas o abrigos, lugares que pudieron funcionar como cubiles o
comederos de rapaces. Sin embargo, para cada resto individual no se dispone aun de
criterios cualitativos, cuantitativos ni analiticos lo suficientemente precisos como para
identificar con seguridad al depredador, aunque en ocasiones son posibles inferencias
relativamente fiables. Para este tipo de analisis tafocenético se utiliza la informacion y
criterios proporcionados por Fernandez-Jalvo & Andrews (1992), Pinto Llona &
Andrews (1999) y pronto Andrews & Fernandez-Jalvo (en preparacion), basados en
microimagenes de alteraciones en hueso observables y cuantificables mediante
microscopia electrénica de barrido (SEM). Debe también tenerse en cuenta que otros
muchos procesos post-mortem producen alteraciones en el hueso, como por ejemplo
senales de raices, acidos humicos etc.

El estudio tafondmico debe plantearse a nivel de la totalidad de la fauna, pues a este
respecto son particularmente informativos los micromamiferos, ya que en Europa el
consumo de anfibios y reptiles en las cadenas tréficas de aves y mamiferos es casi
siempre pequefio, y para muchos depredadores meramente esporadico. Por ello, las
inferencias de esta indole debieran ser coordinadas por la direccién de la excavacion,
reuniendo a los diferentes especialistas en Arqueobiologia, pero desafortunadamente
al parecer no es todavia frecuente esta linea de trabajo.

La tafonomia también permite inferir otros datos de interés arqueolégico, como
estacionalidad ¥, distancia maxima de procedencia de los restos segin depredadores

11) Incluso pueden retener el componente graso.
12) Por ejemplo deducida mediante estudios de esqueletocronologia.
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B etc., y en general se coordina con la sedimentologia con el fin de inferir la historia
del depdsito

Especial interés supone la posibilidad de que el consumidor de anfibios pueda haber
sido el mismo ser humano. Aunque sumamente infrecuentes, se han documentado
convincentemente casos en esa linea (ej. Kysely, 2008).

2.9- Inferencias paleoambientales

Para realizar inferencias paleoclimaticas en el Cuaternario basadas en la batracofauna
se han venido utilizado hasta el momento distintos procedimientos basicos. Todos
ellos relacionan informacion medioambiental de espacios geograficos con la
distribucion espacial de las especies. Las limitaciones e imprecisiones iniciales
derivan, en el primer aspecto, de la heterogeneidad ambiental, ya que se asignan a
todos los km? de cada cuadricula los mismos valores de temperatura, pluviosidad etc.
Sin embargo, incluso a resoluciones relativamente altas como las disponibles de
10x10 km, la heterogeneidad ambiental puede ser grande, especialmente en zonas
montafiosas con fuertes cambios de altitud.

En el aspecto corolégico, los sesgos provienen de distintas causas. Un primer factor a
considerar son las diferencias en la intensidad de la prospeccion faunistica, con
frecuentes 'falsas ausencias', por escaso numero de muestreos o por realizarse en
épocas inadecuadas del ano etc. También pueden sesgar los resultados las 'cuasi-
presencias’, registros constatados unicamente en una zona muy pequefia de la
cuadricula que se extrapola a toda ella. Estos componentes son controlables
experimentalmente y mediante un adecuado tratamiento estadistico.

Un segundo factor potencialmente distorsionador de la inferencia paleoambiental
radica en la propia naturaleza histérica de la distribucién coroldgica. Lo que interesa, y
se asume como fundamento de estas inferencias, es que son las variables
ambientales analizadas las que delimitan ecofisiolégicamente la distribucion de la
especie. Sin embargo, es evidente que este supuesto puede no cumplirse por causa
de la propia historia biogeografica. Por ejemplo, una capacidad de dispersion
diferencial puede hacer que especies con mayor movilidad hayan recolonizado
después de la glaciacién zonas que todavia no han alcanzado otras de similares
requerimientos ecolégicos. El caso de la herpetofauna de Gran Bretafa e Irlanda es
muy revelador por haberse establecido barreras marinas que han impedido a los
taxones mas 'lentos' colonizar esas zonas (Sanchiz, 2002). Extinciones diferenciales,
competencia, distribuciones parapatricas, hibridacion etc. pueden sumarse a las
muchas causas histéricas que inducen a error en la inferencia paleoambiental por
corologia inadecuada, pero que son en cierta medida controlables una vez conocida la
historia filogeografica de las especies en cuestion.

Otro fundamento inherente a estos métodos es presuponer que los anfibios de épocas
pasadas, de la misma especie, hayan estado delimitados corolégicamente por los
mismos factores ecofisioldogicos que lo hacen hoy dia. Por ejemplo, segun
investigaciones de Balcells (1975), la distribucion de Rana temporaria en el Pirineo
espafiol viene limitada aproximadamente por una temperatura media de +5° en enero,
ya que la maduracién de los espermatozoides requiere temperaturas continuadas

13) Por ejemplo, un resto en egagrépila de lechuza pudo haber sido capturado en un radio de 5 km.
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inferiores a +6-7° durante 2-3 semanas, lo que sucede dentro de esa isoterma. Estos
valores habria que considerarlos validos, por ejemplo, para esa especie durante el
Wurm lll. La objecion a este actualismo es tedricamente valida, pues no cabe
descartar que se desarrollaran en el pasado adaptaciones fisiolégicas (que no han
perdurado) que permitieran la supervivencia o0 colonizacion de zonas con
caracteristicas ambientales con las que actualmente esas especies serian
incompatibles. Sin embargo, tal como analiza por ejemplo Holman (2000), el caso de
los anfibios es particularmente resistente a esta objecién metodoldgica, pues el
registro paleontolégico de los batracios ha demostrado que mantuvieron durante el
Cuaternario una estabilidad evolutiva y corolégica muy superior a la de los mamiferos.

Los procedimientos de inferencia menos precisos, antiguamente los Unicos posibles
14), son los derivados de la informacién procedente de las distribuciones generalizadas
de los taxones, cuya interseccion delimita un area donde grosso modo pudieran
convivir todos ellos. La figura 1 por ejemplo, tomada de un informe arqueozoolégico
inédito realizado por el autor en 1980 sobre la Cueva de Las Grajas, muestra la
interseccion de las distribuciones de las diferentes especies alli encontradas, que en
conjunto delimitan medioambientalmente gran parte de la Iberia mediterranea. Esta
estrategia se utilizé posteriormente a fines de la década de 1980 en Norteamérica con
micromamiferos, y tiene una precision baja, aunque en ocasiones todavia aporta datos
significativos incluso en casos como las aves litorales (Tyrberg, 1999).

Figura 1. La interseccién de las areas de distribucion generalizadas de diferentes especies (numeros)
encontradas en el Pleistoceno Medio de la Cueva de las Grajas (estrella) en Archidona (Malaga), delimita
un area con este nivel de resolucion donde todas pudieron convivir.

14) Son actualmente los utilizados en paleoclimatologia basada en taxones extinguidos, cuya
informacion deriva de las distribuciones de los grupos taxondmicos mayores (ej. familias) a los que
pertenecen. Ver por ejemplo http://www.paleo.uni-tuebingen.de/index.php?id=3&L=1

Arqueobatracologia
3% Ciclo de Conferencias en ArqueoBiologia UAM 2014



Borja Sanchiz | 13

El equivalente actual es utilizar las cuadriculas con presencias constatadas de todas
las especies, por ejemplo el caso de Ambrona representado en la figura 2, y permite
ver el incremento de precisién en estas investigaciones conceptualmente homélogas
durante 25 anos. Se parte de la informacion medioambiental asociada a las
cuadriculas UTM que proporcionan los atlas herpetoldgicos de distribucion, donde se
indican las presencias conocidas de cada especie. La resolucién de estos atlas es un
UTM de 10x10 km en Espaia, y de 50x50 km el completo de Europa, que ahora ha
pasado también a 10x10 km en muchas de sus regiones. Como se ha indicado, un
primer inconveniente del método surge al requerirse el supuesto de que los atlas de
distribucion son basicamente completos, o al menos que los lugares con "presencias"”
constatadas sean una muestra aleatoria de las distribuciones reales. No se ha
cuantificado aun el sesgo derivado del incumplimiento de este supuesto en
Herpetologia, pero a priori no parece excesivo en el caso ibérico dado el protocolo de
muestreo seguido (Pérez-Mellado & Cortazar, 2002) y los resultados se aceptan como
una primera aproximacion aceptable.

Figura 2. Cuadriculas UTM 10x10 km (en rojo) en las que las prospecciones han encontrado todas las
especies detectadas en un nivel del Pleistoceno Medio de Ambrona (Soria) (punto negro). Tomado de
Martinez-Solano & Sanchiz (2005).

La informacion ambiental de estas cuadriculas puede compararse estadisticamente
con la existente actualmente en el lugar del yacimiento, detectandose asi la existencia
o inexistencia de diferencias significativas. Es éste el gran aporte potencial de las
investigaciones en Arqueobatracologia, pero una correcta seleccion del conjunto de
lugares geograficos de los que se extrae la informacion a comparar es decisiva para
establecer la solidez de la inferencia.

Utilizar unicamente los lugares de presencias constatadas observacionalmente, como
se ha mencionado, es un inconveniente metodoldgico, pues puede que éstas no se
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correspondan con las reales. Esta limitaciéon puede soslayarse mediante la confeccion
previa de modelos potenciales de distribucion, como los realizados por ejemplo por
Sanchiz & Lobo (2006) para los niveles aurinacienses de El Castillo (Asturias). En el
ejemplo de la figura 3 se compara la distribucién conocida de una especie con los
lugares donde el modelo elaborado de idoneidad ambiental predice que pudiera
habitar, con el nivel de probabilidad seleccionada que se haya adoptado.

Figura 3. Presencias constatadas de Rana temporaria (puntos negros) en la cornisa cantabrica segun el
Atlas Nacional de Herpetologia y cuadriculas (en verde) en las que el modelo de distribucién potencial
para esa especie predice probabilidades >0.6 de que viva en ellas (tomado de Sanchiz & Lobo, 2006).

Puede utilizarse ese modelo de distribucién potencial, de precision estadistica
conocida, para extraer su componente climatico. Las inferencias tienen asi un nivel de
significacion cuantificable y son potencialmente mas 'realistas' que la mera
prospeccion humana.

Sin embargo, en vez de inferir el paleoambiente mediante una unica especie, es
preferible hacerlo creando entes virtuales que agrupen varios taxones. La distribucion
constatada de estos entes virtuales es el conjunto de espacios donde se haya
observado la presencia conjunta de todas esas especies. La informacién ambiental de
ese conjunto se compara con aquella del conjunto de lugares donde no se han
encontrado todas esas especies, y también con la del conjunto donde no se haya
encontrado ninguna de ellas. En el ejemplo de la figura 4 se presenta el mapa
potencial de distribucion de un taxén virtual compuesto por Bufo bufo y Rana
temporaria en la cornisa cantabrica. Los valores medioambientales a considerar se
seleccionan en funcion de la precision que se desee, adoptando un umbral u otro en el
nivel de probabilidad de presencia potencial.
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Figura 4. Probabilidad de presencia conjunta de Bufo bufo y Rana temporaria (escala 0-100) segun el
modelo predictivo de un taxén hipotético virtual (B. bufo + R. temporaria). Puntos negros: Presencia
constatada de ambas especies. Puntos blancos: lugares en los que no se ha encontrado ninguna de las
dos. Basado en Sanchiz & Lobo (2006).

Las tablas 2 y 3 comparan, por ejemplo, los resultados de este proceso cuando se
utilizan lugares de presencias o ausencias conjuntas segun las prospecciones, o bien
cuando se utilizan distribuciones potenciales. Las diferencias significativas entre
grupos son mucho mas netas en el segundo caso (Sanchiz & Lobo, 2006).

Grupo Variable N Media Minimo Maximo SD Tp
PC
precipitacion (mm) 348 1259,41 462,94 2336,73 312,47
temperatura (°C) 348 10,82 5,00 13,80 1,99
altitud (m) 348 690,87 6,00 1924,00 451,72
insolacion 348 1992,55 1583,92 2381,17 109,50
AC
precipitacion (mm) 228 1033,33 399,88 1800,12 366,38 <0,001
temperatura (°C) 228 10,96 6,50 14,80 1,56 >0,05
altitud (m) 228 716,49 7,00 1620,00 348,88 >0,05
insolacion 228 2001,85 1671,42 2258,33 79,05 >0,05

Tabla 2. Valores de las variables ambientales estudiadas para las cuadriculas en cuya prospeccion se ha
constatado la presencia conjunta (PC), o la ausencia conjunta (AC) de Bufo bufo y Rana temporaria en la
Iberia atlantica. N: Tamarfio de la muestra. SD: Desviacion estandar. Tp: probabilidad de que las medias
difieran (T de Student). Tomado de Sanchiz & Lobo (2006).
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Cuadriculas N Media Minimo Maximo SD Tp
Modelo potencial (HS>50)
precipitacion (mm) 640 1164,42 419,44 2090,30 349,67
temperatura (°C) 640 10,68 5,00 14,50 1,86
altitud (m) 640 757,65 500 1994,00 416,39
insolacion 640 2001,13 1583,92 2313,58 98,16
Modelo potencial (HS< 50)
precipitacion (mm) 355 1071,20 399,88 2336,73 400,72 <0,001
temperatura (°C) 355 11,54 5,80 14,80 1,49 <0,001
altitud (m) 355 590,23 4,00 1730,00 344,23 <0,001
insolacion 355 1998,08 1606,25 2381,17 82,61 >0,05

Tabla 3. Valores de las variables ambientales estudiadas para las cuadriculas con probabilidad alta
(p>50) de presencia conjunta de Bufo bufo y Rana temporaria en la Iberia atlantica y para las cuadriculas
con bajas probabilidades de presencia conjunta (p<50) segun un modelo de idoneidad potencial (Habitat
Suitability HS). N: Tamafio de la muestra. SD: Desviacion estandar. Tp: probabilidad de que las medias
difieran (T de Student). Tomado de Sanchiz & Lobo (2006).

Estas estrategias de inferencia paleoambiental son de utilidad para el estudio histérico,
y es aconsejable que los arquedlogos las integren en sus investigaciones. Por
ejemplo, siguiendo el caso del nivel aurinaciense de El Castillo (Sanchiz & Lobo,
2006), los intervalos de confianza (95 %) de Precipitacion y Temperatura media
anuales son respectivamente de 1135-1192 mm y 10,53-10,83 °C para el conjunto de
cuadriculas con alta probabilidad potencial de que convivan Bufo bufo y Rana
temporaria. Dado que en la actualidad la cuadricula donde se encuentra El Castillo
tiene una precipitacion anual media de 1539 mm y una temperatura anual media de
13,1 °C, podemos inferir que en época aurifiaciense la precipitacion alli debid ser
inferior a 1192 mm y la temperatura no superior a los 10,8 °C. Estos resultados
cuantitativos son cientificamente mas aprovechables para investigaciones futuras que
meramente apuntar que el clima era entonces mas seco y frio.

El estudio de los anfibios se muestra de utilidad para investigaciones sobre cambios
climaticos durante el Cuaternario, en zonas continentales terrestres, y supone una
ventaja de estos animales frente a otros grupos taxondmicos recuperados en
excavaciones arqueoldgicas. Algunos ejemplos recientes, entre otros, de este tipo de
investigaciones pueden ser Blain et al. (2009, 2012, 2013a,b), Lépez-Garcia et al.
(2013) o Sanchiz et al. (2012).

3. ASPECTOS COMPARATIVOS DE LA ARQUEOBATRACOLOGIA

Todos los grupos animales que se encuentran en yacimientos arqueoldgicos pueden
aportar informacion de interés para su comprension histérica, pero cada uno de ellos lo
hace de manera diferente. Entre los vertebrados, al ser fisiolégicamente ectotérmicos y
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muchas veces conductualmente poiquilotérmicos ), los anfibios mantienen una

relacion estrecha con las variables climaticas de su entorno, y por ello sus
distribuciones corolégicas pueden proporcionar mejores inferencias paleoclimaticas
terrestres que mamiferos o aves. Lo mismo cabe decir de moluscos como los
gasterdpodos, aunque la endemicidad de muchos de los taxones y el muestreo
geografico aun incompleto dificulta la tarea.

En los yacimientos arqueoldgicos los anfibios y los reptiles casi siempre se estudian
conjuntamente, y las inferencias que se hacen se fundamentan en ambos. En general,
al menos en los yacimientos ibéricos del Pleistoceno, los anfibios suelen ser mas
abundantes que los reptiles. Este hecho quizas se deba a que el material de anuros
proceda con mas frecuencia de la depredacién de rapaces nocturnas, en cuyas
cadenas troficas los reptiles (diurnos) y los urodelos estan poco o nada representados.
Por el contrario, la depredacion por mamiferos incorpora esporadicamente urodelos y
reptiles, pero pocos anfibios anuros.

Los micromamiferos, y en mayor medida las aves, quizas sean menos informativos en
el aspecto paleoclimatico que anfibios y reptiles, o al menos sus especialistas no han
usado estrategias de inferencia como las detalladas anteriormente. Para los
mamiferos ibéricos se dispone también de atlas de distribucion UTM de 10x10 km, y
esas informaciones ambientales son ciertamente aprovechables, aunque quizas sus
distribuciones estén menos condicionadas por factores climaticos dada su endotermia.
Por el contrario, los micromamiferos son mejores indicadores del biotopo y de los
ecosistemas circundantes que anfibios y reptiles. Junto a los restos vegetales,
proporcionan datos particularmente valiosos de los cambios medioambientales entre
las diferentes fases temporales representadas por los estratos excavados.

Al ser acuaticos, la presencia de peces implica que han llegado a los yacimientos, la
mayoria de sedimentacion no fluvial, mediante transporte. Sea por depredacién o por
acarreo humano, el estudio de este componente es de la mayor importancia histérica,
pero sus inferencias apuntan a temas muy alejados de los abordados por la
Arqueobatracologia.

4. ASPECTOS SOCIOLOGICOS DE LA ESPECIALIDAD

Los estudios arqueobatracolégicos publicados entre 2009-2013, segun Lisanfos KMS
(Martin & Sanchiz, 2014), corresponden a 25 publicaciones distintas que precedidas
por su Factor de Impacto de 5 afios ' se indican en la tabla 4. Esta relacion de
trabajos esta seguramente sesgada a favor de publicaciones cientificas acreditadas en
bases de datos internacionales, faltando probablemente libros y monografias de
ambito local, asi como algunas revistas de humanidades.

15) Al contrario que muchos reptiles ibéricos, ectotérmicos que conductualmente regulan en mayor
medida que los anfibios la temperatura interna.
16) (*)= Factor de Impacto Unicamente de 2012
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Tabla 4: Publicaciones con un componente arqueobatracologico segun el Sistema Gestor de
Conocimiento Lisanfos KMS durante 2009-2013. IF: indice de Impacto segun el Journal Citation Report de
la ISI Web of Knowledge. N: Numero de trabajos. R-1 y R-2: Estudios zooarqueoldgicos primarios (con
identificaciones) y secundarios.

Con todo, el listado de la tabla probablemente refleje las siguientes caracteristicas:

e Al menos una cuarta parte (23,7%) de los estudios, probablemente mayor nimero,
se publican en monografias sobre los yacimientos, en forma de libros o utilizando
volumenes monograficos de revistas. En mi opinién esta manera de dar a conocer
los resultados es actualmente inadecuada, aunque en el pasado ciertamente fuera
util. Por una parte esas monografias no incluyen toda la informacion disponible
sobre la propia excavacion 2, y por otra las conclusiones cientificas mas generales
que hubiere quedan 'escondidas' en publicaciones con muy baja difusion.

e La Arqueobatracologia se puede integrar en equipos multidisciplinares y acceder a
revistas que son claramente competitivas con los vigentes estandares de
evaluacion curricular para cientificos, lo que no es asi para monografias. En el caso
que nos ocupa, estas revistas estan principalmente en los ambitos de los estudios
sobre el Cuaternario y en la Paleoantropologia. Debe sefialarse, sin embargo, que
la incorporacion de una parte arqueobatracolégica en las revistas de muy alto
impacto relacionadas en la tabla 2 es meramente anecddtica, por ser un
componente minimo de esos estudios, y no imprescindible.

e Puede hacerse una distincion entre trabajos R-1 y R-2, es decir, entre estudios en
los que el componente arqueobatracolégico incluye identificaciones primarias de la
batracofauna, y aquellos en que meramente se utiliza esa lista de fauna para otros

17) Todos los detalles de las excavaciones y muestras 'testigo' debieran archivarse museoldgicamente
en formatos adecuados para futura referencia. Téngase en cuenta que toda excavacidn arqueoldgica
supone la destruccién de parte de un yacimiento.
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objetivos no paleontolégicos. La distincion no es completa, pues hoy en dia con
mayor frecuencia que antes, hay estudios R-1 que tienen un fuerte componente R-
2, lo cual es posible porque la facilidad de identificacion del material permite
incorporarlo brevemente en otro tipo de articulos. Con todo, la diferencia en el
Factor de Impacto (IF) medio entre ambos tipos de estudios es notable, un IF medio
¥ de 1,63 para R-1 frente a un 3,46 para estudios R-2.

e Esta disciplina es minoritaria, y siquiera a tiempo parcial la practican muy pocos
investigadores y equipos de investigacién. En el quinquenio 2009-2013 que se ha
considerado, sobre una muestra de 59 trabajos, el Dr. H. A. Blain £ ha participado
en 31 (525 %), y el Dr. S. Bailon ® en 17 (28,8 %) de ellos, algunos
conjuntamente, los restantes especialistas aportan porcentajes inferiores al 7%.
Entre las contribuciones de grupos de investigacion, la mayor con diferencia es la
procedente de los relacionados con los proyectos a realizar en la Sierra de
Atapuerca en Burgos.
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