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Resumen

Abstract

Los estudios arqueobotanicos no han tenido en el area gallega un gran desarrollo en yacimientos medie-
vales exceptuando algunos analisis antracologicos. Tampoco ha sido habitual la aplicacion de métodos de
identificacion de polen y fitolitos para estructuras tipo silos, no solo para esta época sino en la investigacion
arqueoldgica del NW peninsular en general. El hallazgo de varias fosas en el contexto de la intervencion
arqueologica de los Grandes Almacenes El Pilar (Santiago de Compostela, Galicia) constituye un intere-
sante punto de partida para la aplicacion de este tipo analisis contextualizado en un momento importante
del desarrollo de la ciudad de Santiago, el proceso de crecimiento del burgo en la transicion de la Alta a
la Baja Edad Media. Este estudio aporta datos que ayudan a interpretar el uso concreto de las estructuras
excavadas — como estructuras de almacenaje de trigo —, que dificilmente se podria haber establecido tan
solo a partir de la tipologia de dichas estructuras.

Palabras clave: Edad Media; noroeste ibérico; Galicia; arqueobotanica; silos; polen; fitolitos.

The archaeological excavation of Grandes Almacenes El Pilar (Santiago de Compostela, Spain): an ar-
chaeobotanical study of medieval storage pits.

The use of archacobotanical studies in medieval archaeological sites from Galicia, is not usual, except
for occasional charcoal analyses. Pollen and phytolith identification in relation to storage pits is also rare,
not only for this period but also for archaeological research in NW Iberia in general. The identification of
several pits in the archaeological site of Grandes Almacenes El Pilar (Santiago de Compostela, Galicia)
offered the opportunity to apply these types of analyses and in this way shed more light on the use of
these structures at the end of the Early Medieval period in Santiago, a time when the city was develop-
ing and expanding. This study provides new information on the use of these features as storage pits for
wheat, and shows the potential of pollen and phytolith analyses in complementing typological studies
and aiding in interpretation.

Keywords: Middle Age; NW Iberia; Galicia; archacobotany; storage pits; pollen; phytoliths.

1. INTRODUCCION

Durante los afios 2009 y 2010, en el nimero 23
de la Rua do Preguntoiro de Santiago de Compostela
se desarrolld una intervencion arqueolédgica en el
interior del solar que previamente habian ocupado
los Grandes Almacenes El Pilar! (Fig. 1). La cons-

truccion de este comercio en el siglo XX provocaria
importantes modificaciones que alteraron el edificio
que en origen fue el Pazo de los Condes de Ximon-
de. Las obras afectaron también a otra construccion
contigua, con entrada desde la Praza da Pescade-
ria Vella, objeto de una profunda excavaciéon que
destruyo la secuencia estratigrafica existente. Sin

(O Grupo de Estudos para a Prehistoria do NW Ibérico — GEPN. Departamento de Historia I. Universidade de Santiago de Compostela.

andresteirabrion@gmail.com

@ Seminari d’Estudis i Recerques Prehistoriques — SERP. Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia. Universitat de

Barcelona. andrescurras@gmail.com

() Subprograma Juan de la Cierva, Ministerio de Ciencia e Innovacion — MICINN /GEPEG. Departament de Prehistoria, Historia Antiga

i Arqueologia. Universitat de Barcelona. mpartillo@ub.edu

@ JCREA Research Profesor / GEPEG, Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia. Universitat de Barcelona. rmalbert@

ub.edu

4 Grupo de Estudos Integrais do Territorio — GESIT. gesit2@orange.es
I La excavacion, en las obras de edificacion de un auditorio promovido por Novacaixagalicia, fue dirigida por Manuela Pérez.

75



Andrés Teira Brion, Andrés Curras Dominguez, Marta Portillo, Rosa M. Albert & Manuela Pérez Mato

Fig. 1. Situacion del area
de intervencion en el =
trazado medieval de et
Santiago de Compostela.

Fig. 1. Site location within the
medieval area of Santiago
de Compostela.
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embargo, bajo el pavimento de lo que habia sido la
casa palaciega se conservaron diversos vestigios de
estructuras anteriores a esta reforma. De todos ellos,
cobré un especial interés la existencia de una ocu-
pacioén medieval formada por fosas excavadas en el
sustrato, la mayoria de planta circular y de diversas
profundidades.

En el presente trabajo, se exponen los resultados
de los analisis arqueobotanicos — polen y fitolitos —
realizados con la finalidad de conocer la funcién y el
uso de estas estructuras, abandonadas en el contexto
de los siglos XI-XII. Momento en el que Compostela
experimenta un importante desarrollo y un cambio
en su configuracion urbana, pasando del locus Sanc-
ti lacobi de aproximadamente 3 Ha de extension y
barrios anexos en el siglo X (LOPEZ ALSINA 1988),
a las 30 Ha de la villa amurallada que conocemos
en la actualidad como la Cidade Vella.

2. CONTEXTO ARQUEOLOGICO

En el estado actual de la investigacion desco-
nocemos la fecha exacta de construccion del pazo
de Ximonde, que podriamos situar aproximadamen-
te en época bajomedieval/moderna. Tal y como se
desprende del estudio de fuentes documentales, en
origen existiria un edificio principal en el sector oeste
— hacia la calle del Preguntoiro — y un espacio de
huerta en el sector este, separados ambos por un
callejon cubierto documentado en el plano historico
de Compostela de 1783 (vid. ROSENDE 1999). Entre
1893 y 1910 el espacio vacio se ocupo en su totalidad
por un nuevo edificio.

Durante la excavacion arqueoldgica se exhumaron
restos correspondientes al pazo original, orientado a
la calle del Preguntoiro (Fig. 2). Al igual que en otras
muchas construcciones de Santiago, este edificio es-
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Rda do Preguntoir,

Fig. 2. Planta de la intervencion: fosas y cortes medievales (sombreado) y estructuras del Pazo de Ximonde. Sélo se

enumeran las UEs referidas en el texto (Planimetria de Maria Méndez Martinez).
Fig. 2. Plan of the inervention showing the pits and medieval features (shaded and the structures of the Pazo de Ximonde. Only the
contexts referred to in the text are numbered (Plan by Maria Méndez Martinez).

taria precedido por un vestibulo o soportales al este
que posiblemente también existirian al oeste — aunque
no se han encontrado restos — En el interior, las
estructuras murarias se corresponden con divisiones
y estancias del pazo, pozos para el abastecimiento
de agua — uno de 2 m y otro de mas de 5 m de
profundidad —, el semisdtano y una red de pluviales
constituida por dos canales pétreos con salidas al
oeste y al este enlazados con la red publica.

Bajo las estructuras murarias, casi en su totalidad
correspondientes al Pazo de Ximonde, se hallaron
17 fosas de planta circular y tres de planta cuadran-
gular, de las que fueron excavadas 14 (Figs. 2 e 3).
La intervencion permitiéo documentar diversas pro-
fundidades de las estructuras, debido posiblemente
a una diferenciacion funcional. Varios cortes tienen
entre 0,30 y 0,50 m de profundidad, entre los que
se encuentran los de planta cuadrangular, mientras
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[ UE.92
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UE.76& UE.79 UE.83 UE.115

Funcionalidad indeterminada

Silos

Fig. 3. Diferentes profundidades de las fosas medievales.
Fig. 3. Differences in depths of the medieval pits.
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otros, morfoldgicamente asociables a estructuras tipo
silo, desarrollan de 1 a 3,3 m de profundidad.

No contamos con evidencias arqueoldgicas ni
documentales que nos indiquen el comienzo de la
explotacion de las fosas. Para la determinacion de
la fecha de abandono se analizaron varias muestras
de sedimento por termoluminiscencia (TM), lumi-
niscencia Opticamente estimulada (OSL) (Fig. 4) y
carbono 14 mediante AMS en carbones recogidos en
el deposito de relleno (Fig. 5). Las dataciones por
TM y OSL se realizaron en el Instituto Universitario
de Xeoloxia Isidro Parga Pondal de la Universidade
de A Coruiia. Las dataciones de AMS, enviadas por
este instituto, fueron procesadas por Beta Analytic
(vid. SANJURJO 2010). Los resultados de los analisis
apuntan a que su abandono se inici6 a partir del siglo
XI, al que también pertenece parte de la ceramica
recogida, atn en fase de estudio.

En funcién de los resultados de las dos muestras
del deposito de relleno la UE76 se debe ajustar el
sellado de la estructura en el intervalo comprendido
entre 1045-1244 AD, pues como es logico la muestra
P-76-2 no puede ser mas antigua que la P-76-1 al
pertenecer a un deposito superior estratigraficamente,
ni tampoco P-76-1 tener una fecha final mas reciente
que P-76-2 por el mismo motivo.

También debemos matizar las dataciones de C14,
pues presentan intervalos mas antiguos que las fechas
de TM y OSL para las mismas muestras. Al no existir
carbones asociados al funcionamiento de las fosas,
so6lo como inclusiones en los depositos de relleno,
estos se encontrarian desplazados de su contexto
original y existiria un desfase entre el inicio de la
pérdida de carbono y su transporte a la estructura,
datando una combustion independiente — anterior o
coetanea — al episodio de colmatacion.

3. CONTEXTO PALEOAMBIENTAL

El periodo que comprende los siglos IX a XII en
el noroeste de la Peninsula Ibérica ha sido defini-
do como una época de bonanza climatica. Diversos
trabajos realizados sobre sedimentos de Galicia han
permitido caracterizar con fiabilidad cronolégica las
condiciones climaticas existentes en el final de la Alta
Edad Media y su transicion hacia los siglos plena-
mente medievales, estableciendo para este periodo
un incremento general de la humedad y de la tem-
peratura (MARTINEZ-CORTIZAS et al. 1999; RAMIL-
-REGO et al. 2009). Esta situacion supone un cambio
en relacion con el periodo climatico anterior, definido
entre el final de la administracion romana en Galicia
y el desarrollo de las campafias musulmanas del siglo
VIII, y que se caracteriz6 por la existencia de con-
diciones térmicas mas frescas y de menor humedad
(DESPRAT et al. 2003). El aumento de temperaturas
en el noroeste Ibérico tuvo lugar en el siglo IX y
perduro hasta época bajomedieval, a partir de la cual
diferentes indicadores paleoclimaticos anuncian el
paulatino enfriamiento que caracteriz6 la Pequefia
Edad del Hielo. En este sentido, el noroeste Ibérico
sigue la evolucion climatica general registrada en el
hemisferio norte para estas cronologias (BRADLEY et
al. 2003), pudiendo reconocerse en Galicia (LEBREIRO
et al. 2006) los efectos del Medieval Warm Period.

Pese a reconocerse diferentes ritmos en la evo-
lucién vegetal de diversos territorios de Galicia, en
general durante los siglos centrales de la Edad Media
se producen significativos episodios de deforestacion
(Mufioz-Sobrino et al. 1997; Desprat et al. 2003;
Martinez-Cortizas et al. 2005), los cuales coinci-
den con un aumento de los indicadores de cultivos
y otras plantas adventicias, revelando procesos de

Profundidad Profundidad Edad
Estructura | Muestra . Intervalo
estructura muestra convencional AD
UE76 P-76-1 2,50 m 2,45 m 1173+128 1045-1301 AD
UE76 P-76-2 2,50 m 2,00 m 1134+110 1024-1244 AD
UE115 P-115-C 1,90 m 1,70 m 1092+132 960-1225 AD
UE129 PL-1 0,60 m 0,45 m 946+112 834-1058 AD

Fig. 4. Dataciones por termoluminiscencia y luminiscencia 6pticamente estimulada (a partir

de J. Sanjurjo 2010).

Fig. 4. Thermoluminescenc and optically stimulated luminescence dates (from J. Sanjuro 2010).

Cédigo de Edad Edad calibrada
. Estructura Muestra . .
laboratorio convencional AD a 2 sigma
Beta-273038 UE76 P-76-2 980+40 990-1160 cal AD
Beta-273039 UE115 P-115-C 1070+40 890-1030 cal AD

Fig. 5. Dataciones de C14 por la técnica de AMS (a partir de J. Sanjurjo 2010).
Fig. 5. AMS C14 dates (from J. Sanjurjo 2010).
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antropizacion. No obstante, los cambios paisajisti-
cos relacionados con la intervencion antropica en
el territorio gallego comenzaron con anterioridad a
la época medieval, teniendo lugar sobre todo en los
sectores menos elevados de la geografia, como los de
la Galicia occidental. Entorno a los siglos X y XI, y
en ocasiones desde el siglo VII (Martinez-Cortizas et
al. 2005), diversos registros altimontanos revelan el
aumento de la presion antropica sobre el territorio,
que alcanzo6 cotas altitudinales mas elevadas en el
marco expansivo de la economia medieval.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Muestras

El objetivo principal del estudio arqueobotanico
fue determinar el uso de las fosas encontradas du-
rante la excavacion arqueoldgica. Con el objetivo
de realizar una caracterizacion funcional de estas
estructuras se realizaron varios tipos de analisis, se
documentaron los restos arqueoldgicos que pudieran
determinar las actividades realizadas en su interior,
asi como la presencia de alglin tipo de tratamiento o
revestimiento en las paredes de los cortes.

Teniendo en cuenta estas premisas se recogie-
ron cuatro muestras pertenecientes a dos estructuras
negativas, UE76 y UE129, mediante el raspado de

un estudio arqueobotanico de silos de almacenaje medievales

la superficie de la fosa. Se extrajo un volumen de
120 ml de sedimento por muestra en la zona de la
pared y en el fondo de las estructuras, por ser el
area que potencialmente pudiese conservar restos
relacionados con su uso. No se recogieron, excep-
to en un caso y como muestra control (MO-03), en
los niveles de relleno, pues podrian corresponder a
su amortizacién posterior como basureros o con su
mismo tapado, y por lo tanto con la pérdida de su
funcionalidad original.

Las muestras arqueobotanicas proceden de:

— UET76. Estructura negativa de seccion cilindri-
ca de 1,3 m de diametro en planta, y 2,5 m de
profundidad excavada en el substrato. Su fondo
es plano. Se recogieron tres muestras: MO-01,
MO-02 y MO-03. La muestra 01 procede del
raspado de la pared del corte en su ruptura con
el fondo. La MO-02 del fondo, y la MO-03 de
la parte superior del primer depdsito de relleno
de la fosa. La MO-03 serviria para observar
posibles diferencias en la composicion de los
restos respecto a los conservados en la pared
(Fig. 6).

— UE129. Interfacies de morfologia tendente a
cuadrangular situada bajo varias estructuras
pétreas que impiden observar su configuracion
en planta (vid. Fig. 2). La muestra (MO-04)
se recogié del sedimento en contacto con el
substrato.

D

L MO0-03
G
Relleno A o ..
[ e ]
1m MO-02

Fig. 6. Croquis de seccion de la UE76 con las zonas de recogida de las muestras y detalle de la pared del corte.

Fig. 6. Section drawing of UE76 showing the areas where samples were taken and showing the profile of the cut.
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En funcion de los objetivos, se considerd oportu-
no el estudio de polen y fitolitos de todas las mues-
tras. El analisis de polen ha sido realizado por Andrés
Currés, y el de fitolitos por Marta Portillo y Rosa M.*
Albert. También se solicitaron analiticas al Instituto
de Ceramica de la USC para verificar la existencia
de algun tipo de material orgénico o mineral dife-
rente al del substrato: un analisis mineraldgico de la
muestra MO-02 de la UE76 mediante técnicas com-
binadas de Difraccion de Rayos X (DRX) y Analisis
Termodiferencial y Termogravimétrico (ATD-TG), y
analisis quimico mediante espectrometria de emision
atopica con plasma inductivo (ICP) sobre las paredes
de la UE76 (MO-01, MO-02) y de la UE129 (MO-
-04) (Fig. 7).

4.2.2. Fitolitos

La metodologia empleada en la extraccion de los
fitolitos sigue la propuesta por R.M. Albert et al.
(1999). Una muestra de sedimento de 1 g aproxi-
madamente es tratada con 10 ml de una solucion
de acido clorhidrico (3N HCI) y acido nitrico (3N
HNO:s). Posteriormente se anaden 10 ml de Peréxido
de Hidrogeno (H,0,) al 30%. Mediante estos proce-
sos se eliminan carbonatos y fosfatos, asi como la
materia organica, para dejar inicamente los compo-
nentes resistentes a los acidos dentro de los cuales
se incluyen los fitolitos. La fraccion resultante del
ataque del 4cido se denomina “fraccion insoluble al
acido” (FIA). Sus componentes minerales son sepa-

rados por densidades usando 5 ml de Poly-
tungstato de Sodio [Nag(H,W,04,).H,0]

a 2.4 g/ml. Para examinar las muestras

en el microscopio, se preparan laminas

con ~1 mg de material utilizando Entellan

New (Merck). El area total de la muestra

Estructura | Muestra | Polen | Fitolitos | Quimico | Mineralégico
UE76 MO-01 . . .

UET76 MO-02 . . .

UE76 MO-03 . .

UE129 MO-04 . . .

en la lamina se estima contando el niumero

Fig. 7. Tipo de analisis realizados por estructura y muestra.

Fig. 7. Example of the analysis undertaken for structure and sample.

4.2. Métodos

4.2.1. Polen

El tratamiento fisico y quimico de las muestras
tuvo lugar en el laboratorio de arqueologia de la
Universidad de Barcelona, se emple6 aproximada-
mente 2 g de material por cada muestra y se sigui6
el protocolo estandar de K. Fagri e J. Iversen (1989),
el cual emplea acidos y bases para concentrar el ma-
terial polinico. La solucion resultante fue montada
en portaobjetos con solucion de glicerina y analizada
con un microscopio Zeiss Axiostar y objetivos en
seco de 40X y 63X. La identificacion del polen fosil
se llevo a cabo a partir de las publicaciones de M.
Reille (1992) y H.-J. Beug (2004). Un minimo de
250 granos de polen fueron contados por muestra
para conseguir una suma base estadisticamente re-
presentativa (Mc ANDREWS & KING 1976; JANSSEN
1981), en funcidon de la cual fueron calculados los
porcentajes de cada taxén o tipo polinico presente en
la muestra. Esta suma también sirvio para calcular
los porcentajes de representacion de microfosiles no
polinicos (NPP) (VAN GEEL & APTROOT 2006). Los
valores porcentuales de cada taxén fueron representa-
dos en un diagrama de barras donde figuran las cuatro
muestras, asi como en un grafico elaborado por cada
una de las muestras, que clarifica la distribucién re-
lativa de los taxones mas significativos.

total de campos que contienen sedimento.

Los fitolitos son cuantificados en un nu-

mero conocido de campos escogidos alea-

toriamente a 400x. Siempre que es posible

se procura contabilizar un minimo de 200
fitolitos; se ha demostrado que el contaje de 200 fito-
litos presenta un margen de error de ~20% (ALBERT
& WEINER 2001). La adscripcion morfologica de
los fitolitos se basa, entre otros, en P.C. Twiss et al.
(1969), D.A. Brown (1984), S.C. Mulholland y Jr.G.
Rapp (1992), D.R. Piperno (2006) y la terminologia
en R.M. Albert (2000) asi como en el Cédigo Inter-
nacional de Nomenclatura de Fitolitos (MADELLA
et al. 2005). La caracterizacion taxondmica de las
estructuras multicelulares se fundamenta en A.M.
Rosen (1992). Las muestras han sido examinadas
con un microscopio optico Olympus BX-41 y las
imagenes digitales capturadas con una camara Color
View Ilu de Olympus.

5. RESULTADOS

A'lo largo de este apartado nos centraremos en los
datos aportados por los andlisis arqueobotanicos de
polen (Fig. 8) y fitolitos. Sin embargo, antes debemos
exponer brevemente algunas de las conclusiones de
los demas analisis, pues nos han servido para com-
probar, en un principio, la ausencia de tratamiento o
revestimiento de origen inorganico en la fosa UE76.
Los elementos encontrados en el analisis minerald-
gico se corresponden con componentes del substra-
to natural, compuesto por minerales constituyentes
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del sustrato, formado por cuarzo, feldespato, mica y
caolinita. La presencia de pigmentacion rojiza loca-
lizados en alguno de los silos tiene su origen en la
formacion de 6xidos de hierro dentro de un proceso
de lixiviacion natural (SANJURJO 2010). No se han
determinado otros elementos en el sedimento anali-
zado, por lo que los datos no indican ningun tipo de
preparacion, argamasa o revestimiento de naturaleza
mineral del corte.

5.1. Polen

MO-01 (Fig. 9). Es la muestra que registra
mayor contenido y variedad de polen arboreo
(Acer, Betula, Alnus, Quercus), destacando el

abedul y el roble sobre el resto de taxones
arboreos. Los porcentajes polinicos estan do-
minados, pese a todo, por Poaceae, alcanzando
aproximadamente un 60% de representacion.
Son también significativos los valores de polen
de cereal (7,7%) y castafio (3,8%). Esta mues-
tra registra también valores altos de Plantago
lanceolata-t, con un 10% de representacion, asi
como la presencia de otros géneros, también
ruderales, como Rumex o los tipos polinicos
Cichorioideae-t y Ateroideae-t.

— MO-02 (Fig. 10). El registro polinico de la
muestra 02 se caracteriza por un predominio
del polen de Poaceae, superando el 80% de
representacion. La variedad de taxones es la

herbaceo 1,44%

Amaranthaceae /

Chenopodiaceae 0,48%
Brassicaceae 0,96%

Rumex 2,9% — ‘ M [
l

Platago lanceolata-t 10,6% -

Asteroideae-t 1,93% —
Cichorioideae-t 3,38%

Cerealia-t 7,72%

———— Poaceae 60,8%

arbustivo 0,48%
_Castanea sativa 3,86%
arbdéreo 5,8%

Fig. 9. Grafico de valores
porcentuales de polen de
la muestra MO-01.

Fig. 9. Pie-chart showing the

percentage pollen values of
sample MO-01.
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Plantago lanceolata-t 0,97 % herbaceo 0,97%
Asteroideae-t 1,95% ‘ arbustivo 0,97%
Clchorlmde:fle-t 1.95%ﬁ | |[ arbéreo 0,48%
Cerealia-t 9,75% —l Poaceae 89,3%
Fig. 10. Grafico de valores porcentuales de polen de la muestra MO-02.
Fig. 10. Pie-chart showing percentage pollen values of sample MO-02.
Amaranthaceae /
Chenopodiaceae 2,4%
Brassicaceae 26,4% Y— hel:bé{._ o 3,82@%
’ AR 1,4%

arbdreo 1,92%
Poaceae 34,9%

Rumex 3,36%

Plantago lanceolata-t 12,5%

Asteroideae-t 1,4%

Cichorioideae-t 52%
Cerealia-t 0,9%

Fig. 11. Grafico de valores porcentuales de polen de la muestra MO-03.
Fig. 11. Pie-chart showing percentage pollen values of sample MO-03.

arbustivo 0,48% Castanea sativa 1,95%
herbaceo 7,8% ‘ ‘ | | arboreo 0,48%
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 0,48% Poaceae 66,3%
Brassicaceae 1,95%
Rumex 1,46%
Plantago lanceolata-t 3,41%——

Asteroideae-t 3,9% .

Cichorioideae-t 6,3%

Cerealia-t 5,8

Fig. 12. Grafico de valores porcentuales de polen de la muestra MO-04.
Fig. 12. Pie-chart showing percentage pollen values of sample MO-04.
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menor de las cuatro muestras analizadas, do-
cumentandose tan s6lo 12 tipos polinicos. El
espectro polinico registrado evidencia un por-
centaje muy significativo de polen de cereal,
que alcanza casi un 10% sobre el total de la
muestra. Por el contrario, la proporcion de
taxones arboreos, ruderales y otros tipos de
herbaceas es la menor documentada. La flora
arbustiva aparece evidenciada por la presencia
de de Genista-t. y de Ericaceae.

MO-03 (Fig. 11). La muestra 03 registro la
variedad de taxones mas elevada, con 21 tipos
polinicos. A este dato se afiade una distribucion
porcentual de los tipos polinicos ligeramente
diferente al de las muestras 01, 02, y 04, lo
cual es fundamentalmente debido al protago-
nismo de Brassicaceae, familia que consigue
una representacion superior al 25%. El valor de
Poaceae es menor, situandose esta vez en 39%.
Las especies arbdreas estan representadas por
Betula, Fraxinus,y Quercus, con valores infe-
riores a los observados en la muestra 01. Los
taxones ruderales estan representados sobre
todo en los elevados porcentajes de Plantago
lanceolata-t (12%), Rumex (3%), Asteraceae
(8%) y Chenopodiaceae/Amaranthaceae (2%).
El registro de otras herbaceas es porcentual-
mente mayor que en las muestras 01 y 02. Los
valores de cereal registran valores inferiores
(1%) al del resto de muestras.

MO-04 (Fig. 12). Esta muestra es la que re-
gistra menor porcentaje de polen arboreo, con
tan s6lo evidencias aisladas de Quercus. Los
valores de Poaceae llegan a alcanzar un 60%
sobre el total. Entre la flora ruderal destacan
las asteraceas (10%), Brassicaceae (1,9%),
Plantago lanceolata-t (3%) y Rumex (1,4%).
Los valores de polen de cereal se situan en
5,8%, mientras que Castanea alcanza 1,95%.
El resto de los taxones herbaceos (7,8%) ofrece
valores superiores a los registrados en el res-
to de las muestras, situacion que puede estar
relacionada en este caso con las elevadas fre-
cuencias de polen de Lotus.

un estudio arqueobotanico de silos de almacenaje medievales

5.2. Fitolitos

Los principales resultados obtenidos en el estudio
de fitolitos se muestran en la Fig. 13. Una de las
caracteristicas comunes de las muestras analizadas es
el elevado porcentaje de fraccion insoluble al ataque
del acido — AIF (entre 77 y 91%, aproximadamente,
Fig. 13). Estos resultados indican que la composi-
cion mineralogica de las muestras es principalmente
silicea; mientras que carbonatos, fosfatos y materia
organica estan presentes en una proporcion relativa-
mente menor. Este mayor predominio de elementos
siliceos se da independiente de su localizacion, ya
que los sedimentos de las dos estructuras analizadas
presentan una proporcion similar.

La estimacion de fitolitos por gramo de FIA
es significativamente elevada en la mayoria de las
muestras (Fig. 13). Los sedimentos procedentes de la
estructura UE76 son los que han proporcionado una
mayor concentracion (MO-01, 02 y 03, entre 1,7 y 2,6
millones de fitolitos por gramo de FIA). Sin embargo,
la muestra de la UE129 ha librado cantidades signi-
ficativamente menores (MO-04, 275.000 fitolitos/g
de FIA). Los fitolitos se encontraban en buen estado
de conservacioén con un bajo indice de disolucion
quimica en sus superficies (inferior al 10%).

Los resultados del estudio morfoldégico revelan un
predominio de fitolitos de la familia de las gramineas,
superior al 80% del total de fitolitos cuantificados
(Fig. 14). Destaca la elevada proporcion de morfo-
tipos de las inflorescencias, parte de estas plantas
donde se encuentran las semillas, especialmente en
las muestras de la UE76 con valores entre el 47 y el
57% del total de fitolitos de gramineas (Fig. 15). La
mayoria de las morfologias identificadas pertenecen a
gramineas de tipo C; (TWISS 1992), que se adscriben
a la subfamilia pooideae (Fig. 16a). Las inflorescen-
cias se encuentran representadas por la abundante
presencia de las denominadas células largas dendriti-
cas y las de margen equinado (Figs. 16b-c). Dentro de
los fitolitos formados en otras partes de estas mismas
plantas, se encuentran morfologias caracteristicas de
las hojas como los tricomas (Fig. 16d) y las células
buliformes. Cabe destacar la abundancia significativa

MO-01 UE76 79,2 1.725.000 267 49
MO-02 UE76 87,3 2.438.000 445 8,1
MO-03 UE76 77,6 2.590.000 725 9,7
MO-04 UE129 91,6 275.000 231 3

Fig. 13. Localizacion de las muestras analizadas y principales resultados obtenidos
en el estudio de fitolitos.

Fig. 13. Archaeological context of analysed samples and main results of phytollits analysis.
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Fig. 14. Resultados porcentuales de los
fitolitos identificados en las muestras.

Fig. 14. Results of the morphological analysis of
the phytholiths identified in the samples.
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Fig. 15. Resultados del analisis morfologico
de fitolitos de gramineas.

Fig. 15. Results of the morphological analysis of
the Poaceae phytoliths.

de estructuras multicelulares (esqueletos de siliceo),
en todas las muestras de la UE76 (alrededor del 20%
del total de los fitolitos de gramineas), mientras que
éstas constituyen apenas el 1% en la muestra M0-04
de la UE129. Las morfologias identificadas, forma-
das por células dendriticas en conexion anatomica,
corresponden principalmente a las inflorescencias de
trigo (Triticum sp.) (Fig. 16e).

Cabe mencionar también la presencia de diato-
meas — organismos siliceos unicelulares, en todos
los sedimentos analizados. Estos microrrestos biosi-
liceos, que parecen pertenecer a un tipo morfoldgico
similar (Fig. 16f), se observan en abundancia en la
muestra procedente del fondo de la estructura circular
(UE76, MO-02).

6. DISCUSION

En funcién de los resultados, la interpretacion
mas plausible de la UE76 es la de un silo de alma-
cenaje de cereal, con una alta probabilidad de que se
trate de trigo (Fig. 17). La concentracion de polen de
cereal y poaceas es significativamente mayor en las
muestras de la estructura en contacto con la pared
(MO-01 y MO-02) — consecuentemente las que se
relacionan con mayor probabilidad con su uso —, que
en la del primer relleno del corte (MO-03), donde
la representacion de Cerealia y Poaceae es menor y
existe un aumento importante de Brassicaceae. Las
altas concentraciones de cereal, cuya dispersion
polinica es particularmente baja (BOTTEMA 1992),
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un estudio arqueobotdnico de silos de almacenaje medievales

Fig. 16. Microfotografias de fitolitos y otros microrrestos identificados en las muestras (400x). a) célula corta, b) célula
larga dendritica, c) célula larga equinada, d) tricoma, e) estructura multicelular dendritica (7riticum sp.), f) diatomea.

Fig. 16. Photomicrographs of phytholiths and other microremains identified in the samples (400x). a) short cell rondel, b) dendritic long
cell, ¢) echinate long cell, d) prickle, ¢) multicellular structure with dendritic cells, f) diatom.

Fig. 17. Excavacién del relleno de la UE76.
Fig. 17. Excavation of the fill of UE76.

posiblemente puedan ser explicadas por contacto
directo del grano contenido dentro de la fosa. Los
datos coinciden con los del analisis de fitolitos, donde
los restos de Poaceae son el componente mayorita-
rio, mas del 80%, de los cuales entre el 47% y el
57% provienen de las inflorescencias que alojan las
semillas. Asimismo, las estructuras multicelulares
caracterizadas por células dendriticas de poaceas en
conexion anatomica corresponden a inflorescencias
de trigo (Triticum sp.), lo que determina la especie
contenida en el silo. La concentracion de fitolitos
de la inflorescencia indica también que el cereal fue

depositado posiblemente sin limpiar. Cabe destacar
la relevancia de los resultados obtenidos en el marco
de este trabajo, dado que existen pocos estudios que
hayan permitido interpretar arqueolégicamente en
términos de técnicas de almacenamiento este tipo de
estructuras de las que suelen conservarse evidencias
de sus usos secundarios como basureros una vez per-
dida su funcion original.

Una hipotesis alternativa que permitiese explicar
el origen de estos vegetales en el interior de la es-
tructura consistiria en su inclusion indirecta a través
de excrementos animales. No obstante, la ausencia
tanto de esporas de hongos de ecologia coprofila
(VAN GEEL & APTROOT 2006) como de esferolitos
fecales generados en el tracto intestinal (BROCHIER
et al. 1992; CANTI 1997, 1998, 1999) no permite
corroborar dicha propuesta.

En el interior se han encontrado esporas de es-
pecies vegetales pteridofitas, asi como también dia-
tomeas, que sugieren un ambiente humedo. Estas
condiciones poco adecuadas para el almacenaje de
cereal, son posiblemente ajenas a la funcionalidad
primaria de la estructura, y se corresponderian con
su proceso de abandono o amortizaciéon posterior.

En cuanto a la UE129 existen grandes similitudes
a la composicion del espectro polinico procedente de
la estructura UE76, compartiendo una representacion
mayoritaria de poaceas y niveles semejantes de Ce-
realia, diferenciandose esencialmente en el aumento
de herbaceas, principalmente de Lotus sp. Existen
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ciertas dificultades para poder interpretar funcional-
mente la formacion de este estrato dentro de las acti-
vidades de almacenaje. Es posible que se trate de un
acondicionamiento en la superficie del nivel de uso,
y no de una estructura en si misma. El analisis de
fitolitos de la MO-04 coincide con MO-01, 02 y 03
pero con ciertas variaciones. Las concentraciones de
restos son entre 7 y 10 veces menores por muestra,
y el porcentaje de estructuras multicelulares dentro
del total de gramineas también es significativamente
inferior, el 1% respecto al 20% de la UE76. Otras
diferencias son la tipoldgica y la estratigrafica, pues
se trata de una interfacies que se corta con la boca
de una de las estructuras que interpretamos como
silos, la UE115 (vid. Fig. 2). Una hipotesis factible
que explicase la composicion de esta muestra estaria
en relacion a una contaminacion del sedimento por
trabajos desarrollados en el entorno, ya que crono-
légicamente pudiesen ser coetaneos.

La técnica constructiva de las fosas apunta a una
excavacion directa, y puede que a una regularizacion
de los cortes con las mismas herramientas. Los datos
de los analisis quimicos y sedimentoldgicos no han
evidenciado restos de otros sedimentos, pigmentos o
elementos como aglutinantes o enlucidos que signifi-
casen la existencia de un revestimiento de las paredes
de la fosa UE76. Estos datos se complementan con
la inexistencia de unidades estratigraficas que sugi-
riesen esta posibilidad, no documentadas durante la
excavacion arqueologica. Tampoco se han conser-
vado restos macroscopicos de elementos organicos
relacionados con el almacenaje.

Para su mejor conservacion los silos suelen te-
ner algun tipo de revestimiento mineral u organico,
la inclusion de arenas o la filtracion de humedades
suelen ser motivos por los que los granos de cereal
no tienden a estar en contacto directo con la pared
del corte. Una hipotesis explicativa de esta ausencia,
ademas de que no haya existido, es que no se hayan
conservado macrorrestos vegetales. Por otra parte,
cabe recordar que los resultados obtenidos en el estu-
dio de fitolitos, indica que el componente vegetal esta
representado no sélo por inflorescencias de plantas
gramineas, parte donde se alojan sus semillas, sino
también por fitolitos formados en tallos y hojas de
este mismo grupo de plantas. Este dato indicaria que
quizas el aislamiento de la pared estuviese hecho con
paja, una practica habitual de la que existen abundan-
tes referencias tanto a nivel etnografico, experimental
y arqueoldgico (GAST & SIGAUT 1979; PANAGIO-
TAKOPULU et al. 1995; MADELLA 2001) como en las
fuentes clasicas (SALIDO 2003-04). La conservacion
del grano en silos se encuentra en Plinio el Viejo
(NH, XVIII 73, 306-307) y en Varréon (RR 1, CVII2).
Plinio indica que el grano normalmente no se estro-

pea si se conserva en su espiga, pero como mejor
se preserva es depositandolo en silos con paredes
recubiertas de una capa de paja. Segun Varrdn, el
trigo almacenado de esta manera en silos puede durar
cincuenta afios, y en el caso del mijo hasta cien. La
presencia de polen de poaceas no cultivadas podria
su uso con este fin (HEURGON 1978).

Aunque posiblemente existan mas estructuras de
almacenaje excavadas en Galicia en época medie-
val, éstas no han sido descritas en la bibliografia,
en donde apenas encontramos referencias. Las mas
proximas, por paralelismos tipologicos, cronologicos
y geograficos, son las de la Rua Bordel (Padrén, A
Coruiia) (RUA 2008, 2009), lugar en el que se ha
excavado una agrupacion de silos y fosas amortizados
como basureros, por lo que contienen gran cantidad
de restos correspondientes a su abandono y no ne-
cesariamente asociados a su funcionalidad original,
entre ellos una acumulacion de semillas de cerezas
(Prunus avium). En el interior de una de los silos se
conservo el recebo interior de arcilla (RUA 2009) y un
fragmento de la tapadera que lo cerraba elaborada en
madera de castafo (Castanea sativa) (MARTIN 2010)
(Fig. 18). Las estructuras de este yacimiento se han
interpretado como un area de almacenaje extramuros
del burgo medieval de Padrén en el transito de la Alta
a la Baja Edad media (RUA 2009), cercana a la sede
del primitivo obispado de Iria Flavia.

También hay referencias a fosas circulares, aun-
que de menor tamafio y posiblemente difieran en
funcionalidad, en la ocupacioén de los siglos VI-VII
AD de A Pousada (Santiago de Compostela) (BA-
LLESTEROS et al. 2006), y en el VII-VIII AD en
Carballeira do Espiritu Santo (Silleda, Pontevedra)
(BALLESTEROS & BLANCO 2010). Las dimensiones
de las fosas en A Pousada (Fig. 19), correspondien-
tes a un establecimiento rural, son sensiblemente
de menor capacidad, oscilan entre 0,80 a 2 metros
de diametro y no alcanzan el metro de profundidad
(BALLESTEROS et al. 20006).

Por lo comtn, el tipo de silos de la interven-
cion de los Almacenes El Pilar, de boca ancha y
seccidn cilindrica, se asocian a un abastecimiento
relativamente frecuente del producto contenido, en
contraposicion con aquellos de boca mas pequefia
y fondo ensanchado utilizados para el almacenaje
a largo plazo (PUJANTE 2006). Dada su capacidad
suelen formar parte de un almacenaje comunitario,
sirviendo de banco de recursos y reserva de alimentos
en épocas de escasez, como también para el intercam-
bio comercial o incluso la reposicion de cosechas.
Sin embargo tiende a existir algun tipo de stock y
acciones especulativas sobre su consumo, y a estar
controlados por algun organismo publico o privado
(Ros & Ruas 2010).
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Fig. 18. Silos de la Rtia Bordel: a) seccion — se observa
un fragmento de tapadera de castafio (modificado a
partir de V. Rtia 2009); b) colmatacion de piedras
(RUA 2008) de otro de los silos.

Fig. 18. Storage pits from Ria Bordel (Padrén, A Coruiia).

a) section of a storage pit showing lid fragment made from
chestnut (modified from V. Raa 2009); b) accumulation of
stones (RUA 2008) in another storage pit.

Fig. 19. Fosa del yacimiento de A Pousada (Santiago de
Compostela, A Corufia) (PARCERO & AYAN 2009).

Fig. 19. Pit from the site of A Pousada (Santiago de Compostela,
A Corufia) (PARCERO & AYAN 2009).

un estudio arqueobotanico de silos de almacenaje medievales

Debemos tener en cuenta que los restos recupera-
dos se enmarcan en una época crucial en el desarrollo
de la ciudad. Durante el final de la Alta Edad Media,
Compostela viviria el nacimiento de su consagra-
ciéon como centro de peregrinacion. Entre los afios
813-830, Teodomiro, obispo de Iria Flavia, habia
promulgado la aparicion de la tumba del apodstol
Santiago. Este hecho cont6 con el apoyo de Alfon-
so II que mediante la llamada “dote del rey Casto”
otorgaba a la comunidad monéstica existente un /o-
cus en torno al sepulcro (LOPEZ ALSINA 1988). La
monarquia asturiana habia encontrado de este modo
una importante herramienta de afirmacion ideologica
del cristianismo frente al dominio musulman de la
Peninsula, y su colaboracion fue constante en esta
primera época (LOPEZ ALSINA 1988). Un ejemplo es
la consagracion de la iglesia de Santiago en el 8§99
por Alfonso III de Asturias.

El area original en torno al Locus Sancti laco-
bi comenz6 siendo un nucleo eminentemente rural
(LOPEZ ALSINA 1988) sobre un espacio en el que
existio un poblamiento anterior. Las excavaciones
arqueolédgicas han determinado restos desde época
romana en el area de la Praza da Quintana y bajo la
actual Catedral (SUAREZ & CAAMANO 2003). Desde
el siglo IX hasta mediados del siglo XI, el desarrollo
del area compostelana desembocé en la formacion
de una villa. El /ocus original se protegio con un
cierre amurallado de 3 Ha de extension en el pe-
riodo 960-968, mandado construir por Sisnando II
(Fig. 20). Fuera de este recinto existian varias areas
habitadas, correspondientes a pequefios vici, como
el denominado vicus francorum, en la actual Rua
do Franco (ARMAS 2003). También en la zona del
castro, proxima a la iglesia de San Fiz de Solovio,
entre las actuales Rua do Preguntoiro y la Rua do
Castro, ya ocupada antes del hallazgo del sepulcro
(LOPEZ ALSINA 1988; ARMAS 2003). Para proteger
esta area en crecimiento se construyd una empali-
zada que seria destruida por una razia de Almanzor
(997). Aunque quizas esta empalizada fuese el ger-
men del perimetro de la ciudad bajomedieval no es
hasta Cresconio II (1037-1066) cuando se edifica la
muralla de piedra que delimitaria la villa burguensis
de 30 Ha de extension que aglutinara tanto a estos
ntcleos como a areas ocupadas por huertos (LOPEZ
ALSINA 1988). En el interior se construiria la catedral
romanica, iniciada hacia el 1075 y consagrada en el
1211 por Alfonso IX de Leon.

En el marco de esta evolucion urbana, la inter-
vencion arqueoldgica se emplazaria en un espacio
muy proximo a donde estuvo la muralla del locus,
quizas contigua a una de las torres y a uno de los
accesos del este seguin la interpretacion de Lopez
Alsina (1988). El area de almacenaje guarda ademas
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100 m

Il Amacenes El Pilar
Locus (s. IX-X AD)
Villa (s. X-XI AD)

[ Muralla (% s. XI)

Fig. 20. El area de intervencion
dentro de la evolucion del Locus
Sancti lacobi (s. IX) a la muralla
de Cresconio (1037-1066)
(reelaborado a partir de F. Lopez
Alsina 1988).

Fig. 20. Excavation area shown within
the evolution of the Locus Sancti
lacobi (9th century) to the wall of
the Cresconio (1037-1066) (reworked
from F. Lopez Alsina 1988).

otra interesante localizacion, se encuentra en plena
Rua do Preguntoiro. El origen del nombre de esta
calle — Preconitorium — es el de la lectura publi-
ca del pregon (ARMAS 2003) en espacios publicos
como plazas, posiblemente utilizadas ademads para el
intercambio de mercancias. En el siglo XII el mer-
cado o foro se emplazaba 70 metros al norte de la
excavacion, en lo que posteriormente se llamaria la
Praza do Campo (ARMAS 2003), la actual Praza de
Cervantes.

Dada la concentracion de estructuras y su tamafio,
los silos de trigo no estarian orientados a un consu-
mo doméstico, dependiente de una unidad familiar.
Este tipo de almacenaje sugiere una propiedad co-
munitaria y por lo tanto, posiblemente una gestioén y
un acceso regulados. Sin embargo poco, o mas bien
nada, podemos afirmar en este texto sobre la propie-
dad del espacio, s6lo aventurar hipotesis. Una de las
interpretaciones es que haya pertenecido a alguna
propiedad nobiliaria, muy probablemente eclesiastica
por el marcado caracter religioso de la villa. En la
Edad Media el trigo fue el cereal mas apreciado por
los sefiores (PORTELA 1978). En documentos de los
monasterios del obispado de Tui (Pontevedra) de los

siglos XII y XIII, ademas del gran nimero de men-
ciones a la vid, destacan los cereales, en una cantidad
muy pareja trigo, cebada y mijo, y en menor niimero
centeno (PORTELA 1978). Mas alla del nimero de
apariciones en la documentacion, los contratos de
foro sefalan que la proporcion de trigo empleado
en el pago de rentas es menor que la de los demas
cereales (PORTELA 1978), lo que nos indica que si
la cantidad necesaria para satisfacer el mismo pago
es inferior en trigo su valor de cambio seria mayor
que la cebada, el mijo y el centeno. En este sentido
hemos de enumerar las varias comunidades estable-
cidas ya en origen del /ocus: Antealtares (la mas
proxima), Corticela y Solovio, y otras que se irian
estableciendo, como la propia a Santiago o la de San
Martifio Pinario. La nobleza necesitaria disponer de
un lugar donde se acumulasen las rentas percibidas
por sus propiedades. Otra hipotesis es la de un espa-
cio relacionado — por proximidad — con el mercado
del foro, donde se almacenasen los productos con
los que se comerciaba. Tampoco hay que olvidarse
de una tercera posibilidad como es la existencia de
una alhondiga o poésito para la venta de cereales en
épocas de escasez.
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7. CONCLUSION

La interpretacion mas plausible de las fosas de
planta circular y mayor profundidad en funcién de
los analisis realizados es la de silos de almacenaje.
En ellos se habria llevado a cabo una acumulacion
de trigo (Triticum sp.) en un momento de expansion
del burgo medieval compostelano. La excavacion de
fosas en el substrato es un método atestiguado desde
la Prehistoria para el almacenamiento de cereales. Ba-
sado en principios anaerobicos, origina una atmosfera
cerrada con falta de oxigeno y saturacion de CO, que
impide la germinacion de los granos — estos pueden
permanecer en estado latente durante afios —, y evita
la proliferacion de insectos y hongos.

Las dataciones indican que el proceso de colma-
tacion de los silos, una vez perdido su uso para el
almacenaje se inicia a grandes rasgos entorno a los
siglos XI/XII en la UE76 y la UE115. En el caso de
la UE129, aunque no sea posible definirla funcional-
mente dentro del conjunto, podria estar datando un
episodio en el cual los silos estuvieron en uso.
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