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PERSPECTIVAS TEORICAS Y METODOLOGICAS EN ANTRACOLOGIA PARA
EL ESTUDIO DE LAS RELACIONES ENTRE LAS SOCIEDADES HUMANAS
Y SU ENTORNO

Theoretical and methodological approaches in anthracology for studying relationships between
human societies and their environment

Giza gizarteen eta beraien ingurumenaren arteko harremanen ikerketarako antrakologi
perspektiba teoriko eta metodologikoak

Ethel Allué (*,**)

Itxaso Euba (***)

Lloreng Picornell (**** *****)
Alex Solé (*)

Resumen:
El objetivo de este trabajo es ofrecer una visién amplia de la antracologia a través de diferentes tra-
bajos para explorar las diversas aproximaciones tedricas y metodoldgicas de esta disciplina. De este
modo mostraremos el interés de la antracologia como medio para obtener datos sobre comporta-
miento humano y sobre aspectos culturales y econdmicos de las sociedades pretéritas. Analizare-
mos las diferentes aproximaciones de la disciplina a través de tres ejemplos: El Abric Romani que
presenta una secuencia del Paleolitico, el Talayot de ca’s Canar un contexto de caracter social y/o
ceremonial de la Edad del Hierro y un horno de resina de época romana. Cada uno de los contextos
y periodos a los que estan adscritos proporcionan una perspectiva de la antracologia diferente que
nos permite realizar inferencias sobre los distintos usos de la madera y las diversas comunidades
vegetales en el NE de la Peninsula Ibérica y de las llles Balears.
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Antracologia, Peninsula Ibérica, llles Balears, prehistoria, protohistoria, antigliedad, relaciones so-
ciedad-medio ambiente.
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Summary:

The main objective of this paper is to offer a wide perspective of anthracology (charcoal analysis)
through different studies in order to explore the diverse theoretical and methodological approaches
of the discipline. We illustrate the interest of anthracology as a way to create datasets related to hu-
man behaviour and to cultural and economic aspects of past societies. We will analyse the different
approaches of the discipline through three examples: The Abric Romani site with a Palaeolithic se-
quence, the Talayot de ca’s Canar a social and/or ceremonial context and a roman gum oven. Each
of these contexts and chronological periods provide a specific anthracological perspective which
allows suggesting inferences in relation to different wood uses and different vegetal communities
at the NE of the Iberian Peninsula and the Balearic Islands.

Key words:

Anthracology, Iberian Peninsula, Balearic Islands, Prehistory, Protohistory, Antiquity, society-envi-
ronment relationships.

Laburpena:

Lan honen helburua antrakologiaren ikuspegi zabal bat eskaintzea da lan desberdinen aurkez-
penaren bidez, diziplina honen hurbilketa teoriko eta metodologiko desberdinak aztertzeko. Ho-
netarako antrakologiaren interesa erakutsiko dugu izakiaren portaera eta iraganeko gizarteen
aspektu kultural eta ekonomikoei buruz datuak lortzeko tresna moduan. Diziplina honen posibilita-
teak hiru adibideekin aztertuko ditugu: Paleolitikoko sekuentzia bat aurkezten duen Abric Romani,
ca’s Canar-en Burdin Aroko Talaiota, izaera sozial eta/edo zeremonial bateko testuinguru batekin
eta Antzinaroko erretxin labe bat. Testuinguru eta garai bakoitzak antrakologiaren hainbat ikus-
puntu eskaintzen digute eta hauek, Iberiar Penintsularen ipar-ekialdeko eta Balearen Uharteetako
egurraren eta hainbat landare komunitateen erabilerari buruzko ondorioak lortzeko aukera ematen
digute.

Hitz Gakoak:

Antrakologia, Iberiar Penintsula, Balear Uharteak, Historiaurrea, Protohistoria, Antzinaroa, inguru-
ne-gizarte harremanak.

1. La antracologia en su contexto: arqueologia,
naturaleza y sociedad

La antracologia es una disciplina arqueoldgica
dedicada al estudio de restos de carbon proce-
dentes de contextos arqueoldgicos. Como otras
disciplinas arqueoldgicas, la antracologia, se ha
configurado tedrica y metodolégicamente en
relacion a planteamientos duales que navegan
entre sociedad y medio ambiente, entre perso-
nasy plantas, entre lo natural (la vegetacion) y lo
cultural (el comportamiento humano). Por una
parte, entre los arquedlogos “cientificos” se han
desarrollado un gran nimero de estudios orien-

Seccion monogrdfica: “Arqueologia y Medio Ambiente”

tados al analisis de las caracteristicas y dindmicas
de los diversos elementos del medio ambiente
de las sociedades en el pasado, configurandose
asi una practica arqueoldgica que ha recibido
diversos nombres (environmental archaeology,
human paleoecology, ecological archaeology,
cultural ecology, human behavioural ecology),
con su propia agenda tedrica y metodoldgica y
con sus propias plataformas de comunicacion
(congresos, programas académicos y publicacio-
nes especificas). Por otra parte, los arquedlogos
“tedricos” han considerado muy a menudo la
informacion generada mediante estas técnicas
analiticas poco apropiada para el estudio social y
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Pérspectivas tedricas y metodoldgicas en antracologia para el estudio de las relaciones... 29

la interpretacion de las culturas del pasado (TRI-
GGER, 1992:28).

El nombre antracologia se generaliza entre
los arquedlogos europeos, y especialmente fran-
céfonos, en relacion a la que se ha llamado “co-
rriente paleoecolégica” (PIQUE, 1999: 34-35). El
objetivo principal de este tipo de trabajos era el
analisis de la composicién de la vegetacion en
el pasado y de sus dindmicas diacrdnicas, con
el objetivo de reconstruir sistemas paleoecol6-
gicos y evaluar el “impacto antrépico” ejercido
sobre éstos (p.ej. CHABAL, 1997). Por su parte,
en los Estados Unidos de América se desarrollé
la “corriente funcionalista o paleoetnobotdnica”
(PIQUE, 1999: 34-35). En este contexto, la deno-
minacidn antracologia es completamente ajena.
Este grupo de especialistas se refieren al estudio
de carbones arqueoldgicos como charcoal analy-
sis, una prdctica integrada en la archaeobotany,
disciplina encargada del estudio de los restos de
plantas procedentes de yacimientos arqueolé-
gicos. Finalmente, el estudio de cualquier tipo
de uso de plantas por sociedades humanas en
el pasado reflejada en el registro arqueolégico
se conoce como paleoethnobotany (FORD, 1979:
286). Asi, esta corriente distingue claramente
entre datos (arqueobotanica, charcoal analy-
sis) e interpretacion de los usos de plantas me-
diante el registro arqueoldgico (paleoethnobo-
tany) y descarta que los datos arqueobotanicos
deban orientarse al andlisis y reconstruccion de
la vegetacién pretérita (FORD, 1979; POPPER y
HASTORF, 1988). Asimismo, diversos autores de
esta corriente distinguen explicitamente entre
“paleoetnobotanicos/as”, dedicados al estudio
del uso de plantas en el pasado mediante datos
arqueobotanicos, de los “arquedlogos/as”, ya
que estos segundos carecen del bagaje “cien-
tifico” requerido para ello (BUURMAN y PALS,
1994). Este escenario ha generado controversias
y confusiones entre las tradiciones académicas
norteamericana y europea y entre investigado-
res de escuelas francéfonas y angléfonas (HAS-
TORF, 1999). Asimismo, ha conducido a finales

Monografikoa: “Arkeologia eta Ingurumena”

del siglo XX a la antracologia a una situacién de
cierto desprestigio, tanto en el campo arqueol6-
gico como paleoambiental.

Con este estimulo, la antracologia ha vivido en
las ultimas décadas un gran desarrollo en diversos
frentes que estd evidenciando las posibilidades de
la disciplina en relacion a diversos campos de es-
tudio que son de interés tanto para la arqueologia
como para disciplinas paleoambientales (ASOUTI
y AUSTIN, 2005; PIQUE, 1999; 2006; PICORNELL
et al., 2011; PICORNELL, 2012; DUFRAISSE, 2012).
Por una parte, las aportaciones de la antracologia
al conocimiento de las dindmicas de la vegetacion
pretéritay sus interacciones con los grupos huma-
nos se ha consolidado como una relevante linea
de estudio en muchas regiones del mundo (ver
entre otros las actas de los congresos del Inter-
national Meeting of Anthracology VERNET, 1992,
THIEBAULT, 2002; FIORENTINO et al., 2008; BA-
DAL et al., 2012; DAMBLON, 2013). Por otra par-
te, los y las antracdlogos/as participan de forma
importante en debates arqueoldgicos de interés
general, como son los procesos de neolitizacidn
y las transiciones de economias cazadoras-reco-
lectoras a agricolas (p.ej. DUFRAISSE, 2005; OUT,
2012). Asimismo, la antracologia ha empezado a
participar activamente en debates arqueoldgicos
de cardcter teérico (PIQUE, 1999; PICORNELL,
2009a, 2009b, 2012) o en el desarrollo de nue-
vos campos de estudio de la etnoarqueologia, la
tafonomia y la dendrologia (ZAPATA et al., 2003;
DUFRAISSE, 2006; THERY-PARISOT et al., 2010;
PICORNELL et al., 2011; GARCIA MARTINEZ y DU-
FRAISSE, 2011).

Asi, el objetivo de este trabajo es realizar un
repaso a los diferentes aspectos tedricos y me-
todoldgicos de la antracologia. Para ello, anali-
zaremos las diversas perspectivas arqueoldgicas
desarrolladas en relacién a esta dualidad natura-
leza-cultura del registro antracolégico y a las di-
versas propuestas de desarrollo de la disciplina.
Asimismo presentamos tres ejemplos de estudios
antracoldgicos sobre contextos arqueoldgicos,

Arkeogazte Aldizkaria, 3, 2013, pp. 27-49
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Figura 1. Mapa de localizacion de los ejemplos presentados en este trabajo.

geograficos y cronoldgicos muy diversos con la fi-
nalidad de ilustrar las diversas posibilidades de la
disciplina (Figura 1).

2. Metodologia
2.1. El muestreo

El estudio antracoldgico precisa de unas técni-
cas especificas para la recuperacién de los mate-
riales de los yacimientos arqueoldgicos que exi-
gen normalmente el tamizado del sedimento. La
técnica mas recomendable para la recuperacion
de restos antracolégicos es la flotacidn con agua,
qgue puede ser manual o con mdquina, y que per-
mite separar los restos carbonizados del resto de
sedimento. La flotacion manual no requiere una
preparacion logistica complicada, con la excep-
cion del agua, y puede llevarse a cabo facilmente
(FULLER, 2010). Lo mas importante para la recu-

Seccion monogrdfica: “Arqueologia y Medio Ambiente”

peracion de restos arqueobotanicos es el tamano
de la malla que se utiliza, ya que de ello depende-
rd la recuperacién de determinados restos. Para
la recuperacion de restos antracolégicos, los ta-
mices recomendados son de 2 y 4 mm. El estudio
de una de las fracciones es en principio suficiente
para obtener resultados fiables del conjunto de
la muestra (BADAL et al., 2003; CHABAL, 1997).
Podemos encontrar alguna singularidad y que
aparezca algun taxén atipico en la fraccidn mas
pequeiia, pero en general los resultados son si-
milares. Los fragmentos de 1 mm pueden anali-
zarse, aunque la precisidn de la identificacion es
limitada. Por lo tanto, solo se analizan en casos en
los que no haya restos mayores.

Para cuestiones mas detallada sobre la me-
todologia de muestreo, existen publicaciones de
referencia en relacién a las estrategias de mues-
treo en diferentes sitios arqueoldgicos, que tra-
tan diversos requerimientos para el estudio an-

Revista Arkeogazte, 3, 2013, pp. 27-49
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tracolégico (BUXO y PIQUE, 2003, 2008; SERVERA
y PICORNELL, 2010; MARTIN SEIO et al., 2010;
ACBA, 2012).

2.2. La identificacion taxondmica

La identificaciéon taxonédmica de los carbones
se realiza mediante la observacion de éstos a tra-
vés de un microscopio 6ptico con luz reflejada,
utilizando aumentos de x5, x10, x20 y x50. Para
el andlisis, cada fragmento se parte con las ma-
nos con el fin de obtener las tres secciones de
la madera (transversal, longitudinal radial y lon-
gitudinal tangencial), que permiten identificar la
estructura celular y determinar el carbén taxo-
ndmicamente. Para apoyar la identificacién, se
utilizan una coleccién comparativa de referencia
de maderas y carbones actuales, asi como diver-
sos atlas de anatomia de la madera (entre otros
SCHWEINGRUBER, 1990; HATHER, 2000; VERNET
et al., 2001). La precision en la identificacion de-
pende de varios factores, como la variabilidad
entre especies y la presencia o ausencia de los ca-
racteres determinantes, el tamafo de cada frag-
mento o las alteraciones que pueda presentar en
la estructura celular. Teniendo en cuenta esto ulti-
mo, podemos identificar la especie, el género o la
familia. En ocasiones se utilizan otras categorias
para agrupar distintos taxones. Este seria el caso
de por ejemplo Quercus ilex/coccifera, Pinus tipo
sylvestris o Rhamnus alaternus/Phillyrea, taxones
que agrupan diferentes especies de la misma o
distinta familia que se caracterizan por una es-
tructura anatdmica idéntica o indiferenciable a
través de restos arqueoldgicos (BUXO y PIQUE,
2008).

2.3. La cuantificacion de los restos

Uno de los mas extensos debates en el marco de
la antracologia es la cuantificacion de los restos. Asi,
es dificil identificar si cada uno de los restos proce-

de en origen de un tronco o rama que ha reduci-
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do su masa o de la fragmentaciéon de un carbdn
de mayor tamafio. Varios autores han dedicado
trabajos a establecer los criterios que permiten
valorar desde una perspectiva cuantitativa y cua-
litativa los resultados antracoldgicos (CHABAL,
1997; ASOUTI, 2003). Los sistemas para valorar
los resultados utilizan tres formas diferentes de
cuantificar, basadas en el nimero de fragmentos,
el peso de los fragmentos o la presencia/ausen-
cia de taxones (ASOUTI 2003; CHABAL, 1997). El
numero de fragmentos y el peso de los fragmen-
tos, en principio, proporcionan resultados simila-
res, por lo que es mas habitual utilizar el nimero
de fragmentos ya que este sistema es mas agil
y puede realizarse a medida que se efectuan las
identificaciones. Los valores de presencia/ausen-
cia son utiles para comparar registros en relacion
a la reiteracién o ubicuidad en los conjuntos, es
decir, en relacién al numero de veces en que se
repite un mismo taxon en el conjunto total de las
muestras analizadas. Los datos relativos resultan-
tes permiten valorar los taxones que aparecen de
forma recurrente en relacion a los que lo hacen
de forma puntual o testimonial en todo un con-
junto antracoldgico.

Para poder obtener valores relativos de los
conjuntos antracolégicos es importante estudiar
un numero minimo de fragmentos que permi-
tan validar la representatividad cuantitativa de la
muestra. Numerosos estudios y ensayos se han
realizado en relaciéon a esto, demostrando que
cuando se realiza el estudio de entre 250 y 500
fragmentos por nivel arqueoldgico, la muestra
ofrece datos cuantitativamente representativos.
Sin embargo, en ocasiones nos encontramos ante
conjuntos antracolégicos con numeros de restos
inferiores, por lo que se deben tener en cuenta
otros factores que nos permitan confirmar que la
muestra refleja la totalidad del conjunto antraco-
légico. Las curvas de representatividad o curvas
taxondmicas son una herramienta util para anali-
zar la relacién entre el numero de fragmentos es-
tudiados y el nUmero de taxones que obtenemos
(PICORNELL, 2012). Estas curvas tienen en cuenta
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Figura 2. A) Grafico de representacion de la relacion entre el nimero de fragmentos y el nimero de taxones de diferentes es-
tudios antracoldgicos por peridos. B) Representacidn por tipo de yacimientos segun su funcionalidad. Yacimientos: Paleolitico:
Abric Romani, Moli del Salt, Margineda; Neolitico: Cova de la Guineu, Institut Manlleu, La Draga; Edad del Bronce: Can Roqueta,
Cova 120, Institut Manlleu; Hierro/lbérico: Pontds, Sant Marti Empuries, Ses Paisses; Romano: El Moro, Golerd, Torre d’en Gal-
més; Medieval: Antigua Audiencia, Les Molleres, Castell de la Suda; Moderno: Forat de 'Embut, Cami del port de Perafita, Casti-
llo de Lorca; Carboneras: Orri del Riu dels Orris, Cerneres, Mas de la Franqueta.
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el numero de carbones estudiados por cada uni-
dad o nivel arqueolégico y el orden de aparicidon
de cada uno de los taxones en dicha muestra.
Ademads de estos datos analiticos se deben tener
en cuenta otros factores que pueden afectar a la
variabilidad de la muestra, como la formacién ve-
getal explotada, el contexto biogeografico, el con-
texto arqueoldgico o el periodo cronoldgico.

Asi, podemos observar en el grafico (Figura
2) que entre los ejemplos seleccionados, los ya-
cimientos que proporcionan una mayor variabili-
dad son los que corresponden al Neolitico, Bronce
y Hierro/Ibérico, en cambio encontramos menor
variabilidad en carboneras, yacimientos histdri-
cos y paleoliticos. Esto podria estar relacionado
con el hecho que durante el Holoceno medio las
formaciones vegetales mas extendidas son roble-
dales y encinares, que se caracterizan en la penin-
sula Ibérica por una gran variabilidad de arboles y
arbustos, sobretodo en la fachada mediterranea
(BLANCO et al., 1998). Asimismo, otros aspectos
de caracter biogeografico, como la altitud, explica
gue en yacimientos de alta montana se observe
una menor variabilidad taxondmica, como seria
el caso de los yacimientos medievales y moder-
nos del Vall de Nuria (Figura 2). De acuerdo con
los contextos arqueoldgicos y las estrategias de
uso del combustible, encontramos también dife-
rencias en cuanto a la variabilidad. Por ejemplo,
en contextos en cueva, el tipo de ocupacion de
caracter mas reiterado y de corta duracién, asi
como un uso mas expeditivo del combustible,
pueden favorecer una mayor la variabilidad taxo-
ndmica. En asentamientos permanentes, la ges-
tion del combustible y la explotacion de madera
para la construccidén pueden estar supeditadas a
otras actividades, asi podemos identificar algu-
nos casos en los que haya una mayor seleccion y
en consecuencia una menor variabilidad (PIQUE,
2005). Por su parte, los yacimientos paleoliticos
y las carboneras son los que proporcionan un
numero menor de taxones. En el caso de yaci-
mientos paleoliticos, son varios los aspectos que
definirian estos conjuntos: la caracterizacién de
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formaciones vegetales estables con poca varia-
bilidad, el tipo de explotacién del combustible y
las ocupaciones de corta duracién. En el caso de
carboneras, la explotacién de cardcter industrial,
que depende de la calidad del carbdn producido,
se dirige habitualmente a una especie concreta
(EUBA, 2009). La variabilidad en otros casos de-
pende también del contexto arqueolégico, como
serian el caso de la Antigua Audiencia, que refle-
ja los restos de carbdn de un horno, por lo tanto
reflejan los restos de combustible del ultimo uso
que se hizo de dicha estructura (EUBA y ALLUE,
2010).

2.4. Mds alld de la taxonomia: Los estudios den-
droldgicos y tafonémicos sobre restos antracolo-
gicos

Durante las Ultimas décadas, desde la antraco-
logia se han realizado diversos esfuerzos para po-
der ampliar el espectro de andlisis sobre los res-
tos de madera carbonizados, ya que basarse solo
en la identificacidon taxondmica supone una limi-
tacién para la disciplina. Por lo tanto, los estudios
de los restos desde otras perspectivas de andlisis
aumentan el valor de éstos y mejoran la interpre-
tacion que hacemos de los mismos (CARRION,
2005; DUFFRAISE, 2006; ALLUE et al., 2009;
THERY-PARISOT et al., 2010). Entre las aplicacio-
nes de la antracologia encontramos varias que
son de interés especifico, como la dendrologia y
la tafonomia. La tafonomia tiene implicaciones
en un sentido bastante amplio, ya que su estudio
se centra en aspectos como la formacién de los
conjuntos antracolégicos, la fragmentacién y las
modificaciones anatémicas de la madera (ALLUE
et al. 2009; THERY-PARISOT et al., 2010). La den-
drologia se basa en la observacion de los caracte-
res de crecimiento de la madera, con el objetivo
de reconstruir las historia del arbol o arbusto en
relacion a las condiciones biogeograficas donde
crecieron los individuos y los condicionantes an-
trépicos que afectan a su crecimiento. Desde la
antracologia, el principal interés de la aplicacién
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de la dendrologia ha sido fundamentalmente
la gestion forestal a través de las evidencias de
la poda, el uso de forraje lefioso y la obtencién
del calibre minimo de la madera utilizada (RAS-
MUSSEN, 1990; HAAS y SCHWEINGRUBER, 1993;
BERNARD, 1998; DUFRAISSE, 2006; DUFRAISSE y
GARCIA MARTINEZ, 2011).

La metodologia de esta disciplina se basa en
la medicion de los caracteres relacionados con el
crecimiento de la madera (anillos de crecimiento,
vasos conductores, etc.) que estd directamente
relacionado con factores climaticos y geograficos

asi como con los antrdpicos. Para la realizacidon
de series que analizan el ritmo de crecimiento
anual de las plantas a través de la medicion de
la longitud de los anillos de crecimiento, es re-
comendable que los individuos analizados sean
maduros, es decir, de entre 60 y 120 afos, con
anillos poco curvados con una longitud mayor a 2
mm (FEUILLAT et al., 1997). Ademas su crecimien-
to debe ser regular, su cambio de lefio perfecta-
mente reconocible y los datos serdn mds exactos
si conseguimos hacer series de mediciones de la
longitud de mds de 50 anillos por cada individuo
(HANECA et al., 2009). El registro antracolégico

TABLA 1. VALORES RELATIVOS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS ANTRACOLOGICO DEL ABRIC
ROMANI.
TAXON D E H Ja Jb K L M Na 0]
Acer sp. 1.7
Hedera sp. 0.4
Hippophae sp. 0.4
Juniperus sp. 0.7
Olea europaea 0.4
Pinus sp. 13.6 | 85 3 73 169|189 (94| 67| 65|37 21
Pinus tipo sylvestris 69.4 7771603 |608| 74 | 702|545 ]|63.8|608]| 828|779
Prunus sp. 2.1
Quercus ssp. caducifolio | 0.4
Rhamnus ca_thart‘ica/ 0.3
saxatilis
Salix sp. 0.1
Sambucus sp. 1.1
Vitis sp. 2.5
cf. Vitis 0.4
Indeterminados 0.4
Conifera indeterminable | 7.9 | 11.6 | 21.5 | 28.8 | 12.7 | 145 ( 20.1 | 23.2 | 26.2 | 10.8 | 10.3
Indeterminables 08 | 1.8 | 152 29 | 63 | 65 16 63 | 65 | 0.7 [ 55
Total 242 | 328 | 237 | 452 | 880 | 325 | 244 | 254 | 260 | 268 | 145
Namerominimode | 7 | 5 | 1 | 1 [ 2 | 1 [ 1| 1| 1| 2] 3

Seccion monogrdfica: “Arqueologia y Medio Ambiente”

Revista Arkeogazte, 3, 2013, pp. 27-49




Pérspectivas tedricas y metodologicas en antracologia para el estudio de las relaciones... 35

pocas veces proporciona material que cumpla las
caracteristicas ideales para la realizacion de series
de crecimiento anual. Ocasionalmente se han re-
cuperado en algunos yacimientos troncos enteros
de madera conservada en condiciones de extre-
ma humedad, aridez o anaerdbicas que permiten
realizar estudios dendrolégicos y dendrocronold-
gicos (BOSCH et al., 2000; DUFRAISSE, 2006).

3. Dinamicas socio-ambientales a través de tres
estudios antracolégicos en contexto arqueoldgi-
co

3.1. El uso del combustible entre cazadores-reco-
lectores del Paleolitico a través del estudio antra-
coldgico del Abric Romani (Capellades, Barcelona)

El yacimiento del Abric Romani se encuentra
en los limites del nucleo urbano de la poblacidn

de Capellades (Barcelona) (Figura 1, Figura 3).
Este abrigo forma parte de la plataforma traverti-
nica conocida como Cinglera del Capelld y se en-
cuentra a 60 metros sobre el lecho del rio Anoia,
en el punto donde este atraviesa la Serralada Pre-
litoral, que comunica la Depresién del Ebro con el
litoral mediterraneo. En este yacimiento se han
identificado 27 niveles arqueoldgicos asignados
al Paleolitico Superior y mayoritariamente al Pa-
leolitico Medio. Mediante las series de U/Th se
obtuvieron diversas dataciones desde 39.1+1.5
para los momentos finales del depdsito a 70.2
2.6 Ka BP para la base (VAQUERO et al., 2013).
Este yacimiento ha proporcionado dos tipos de
restos arqueobotanicos asociados a las estructu-
ras de combustidn que permiten caracterizar con
detalle el combustible utilizado: restos de frag-
mentos de carbdn dispersos en el sedimento y
restos de improntas.

Figura 3. A) Vista general de la Cinglera del Capelld. B) Vista general del Abric Romani mostrando la distribucion de hogares
planos del nivel M. C) Detalle de las improntas de madera del nivel M del Abric Romani.
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Los resultados del analisis antracoldgico del
Abric Romani son muy homogéneos a pesar de
que proceden de una parte de la secuencia que
ocupa un cronologia entre 44 y 60 ka BP. Los ni-
veles estudiados muestran un dominio de los va-
lores de Pinus tipo sylvestris (Tabla 1). Este taxdn
corresponde a la agrupacion de los 3 pinos de
montafia (Pinus nigra, Pinus sylvestris y Pinus un-
cinata) que no pueden distinguirse entre ellos en
base a la anatomia de su madera. Ademas apare-
cen en los niveles Ja, O y N otros taxones como
Salix sp., Prunus sp., Rhamnus cathartica/saxatilis
con valores muy bajos. El nivel D es el Unico que
muestra un incremento de la variabilidad taxono-
mica con la presencia de taxones mesotermofilos
como Quercus ssp. caducifolio, Vitis sp. y Olea sp.

Asimismo, a lo largo de la secuencia del Abric
Romani, se han recuperado mds de 300 impron-
tas de maderas con unas dimensiones que van
desde los pocos centimetros hasta los 8 metros
de longitud. Se pueden diferenciar distintos tipos
de evidencia segun la diagénesis y el grado de
alteracién por el fuego. Los Positivos de Madera
Carbonizada (PMC) son restos de madera carbo-
nizada. Consideramos que un carbén es un PMC,
cuando tiene mas de 10 centimetros y mantiene
su estructura histoldgica. Los Negativos de Ma-
dera (NM) son maderas sometidas a procesos de
recubrimiento de travertino, que ha permitido la
preservacion total o parcial de su impronta, pu-
diéndose identificar en muchos de los casos el
diametro, la longitud y la morfologia general, asi
como la superficie de la madera en negativo con
una resolucidn extraordinaria, pudiéndose llegar
en algunos casos a nivel celular. En ocasiones los
negativos presentan superficies rubefactadas o
directamente carbones en la impronta, en par-
te o en toda su superficie, casos en lo que son
considerados Negativos de Madera Carbonizada
(NMC) (Figura 3) (SOLE, 2007).

El principal indicador para relacionar la pre-
sencia de restos de madera con la ocupacidn hu-

mana es la presencia de madera afectada total
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(PMC) o parcialmente (NMC) por el fuego. Ade-
mas, generalmente estas maderas se encuentran
asociadas, cuando no directamente incluidas, en
estructuras de combustidn. La distribucion espa-
cial de las maderas segun las categorias muestra
asi mismo un patrén bien definido. En la parte
mas externa del abrigo, donde la ocupacién es
escasa, los restos de madera no afectados por el
fuego representan el 97% del total. Esto contrasta
con el 63% de maderas no quemadas de la parte
central e interna del abrigo. Este patron se puede
explicar por la concentracién de la ocupacion en
la parte interna del abrigo. La parte mas externa
presenta muy baja densidad de hogares y de restos
liticos y de fauna, pero contiene un gran nimero
de restos de madera (n=50). La parte central pre-
senta una alta densidad tanto de materiales como
de maderas (n=50). Finalmente, cerca de la pared
la madera quemada llega al 47% (n=15), pero solo
aparecen en el sector este, mientras que en el oes-
te, donde se registra la mas alta densidad de mate-
riales, no aparece ningun resto de madera, a pesar
gue los hogares y carbones si estan representados.

Esta situacidn se puede explicar mediante dos
aproximaciones: desde el punto de vista de los
procesos naturales y en relacion a la ocupacion.
De acuerdo con la primera, la parte externa del
abrigo estaria mas expuesta a la entrada de ma-
dera producida de forma natural. Por otro lado,
las zonas con alta densidad de ocupacion con-
cuerdan con altos porcentajes de madera. Este
hecho se puede explicar por la concentracion de
la ocupacion en la parte interna del abrigo. En el
caso de la parte interna oeste, donde aparece la
densidad mas alta de ocupacion, no se han docu-
mentado condiciones tafondmicas diferenciales,
por lo que la ausencia de madera en este sector
estaria relacionada con su uso como combustible.

En las asociaciones entre madera y hogares
se han descrito tres situaciones principales: (1)
Hogares relativamente aislados en zonas con
densidad media de ocupacién que presentan
grandes ramas sin quemar (NM) y parcialmen-
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te quemadas (MNC) con unas dimensiones en-
tre 100y 670 cm. de longitud y didmetros entre
los 120 y los 160 mm; (2) Hogares con maderas
totalmente carbonizadas (PMC) que se corres-
ponden con grandes ramas, con diametros entre
los 110 y los 130 mm, pero muy segmentados,
con longitudes que no alcanzan los 30 cm. Estos
grandes carbones se encuentran tanto incluidos
en los hogares como en sus proximidades; (3)
Maderas sin quemar (NM) en conjuntos aislados
con ramas y ramitas.

En contextos de cazadores-recolectores del
Paleolitico Medio la recolecciéon de la leiia, de la
que provienen la mayor parte de restos antraco-
l6gicos, se asocia habitualmente a una recolec-
cion esporadica o fortuita. El tipo de ocupacio-
nes, mayoritariamente de corta duracion (si lo
comparamos con asentamientos permanentes),
y la necesidad de un uso inmediato de combus-
tible favorecerian en principio una recolecciéon de
madera muerta caida. A pesar de ello, podemos
considerar que estos grupos realizan una selec-
cion establecida a raiz de los criterios anterior-
mente expuestos en relacidn a la abundancia. A
pesar de existir una seleccién, podemos definir
algunos aspectos que nos definen la comunidad
vegetal arbdrea entorno al yacimiento. Obvia-
mente, si comparamos con la secuencia polinica
del Abric Romani observamos que las comunida-
des vegetales que reflejan presentan una mayor
variabilidad. Es decir, que existen bosques de ri-
bera, areas abiertas dominadas por herbdceas y
bosques de pinos (BURJACHS et al., 2012). Estos
bosques de pino, de acuerdo con los datos an-
tracoldgicos y del resto de datos paleoecoldgicos
de la secuencia del Abric Romani, nos indican que
son homogéneos y muestran una gran estabilidad
a lo largo del periodo que se ocupa el abrigo.

Los diferentes tipos de lefia documentados
en el Abric Romani pueden reflejar estrategias
de recoleccion diferentes, ambas equilibradas en
términos de inversion de energia y rendimiento,
en relacién con la abundancia y distribucién en
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el medio de este recurso. Las pequefias ramas re-
presentan un recurso abundante de acuerdo con
la desarticulacién fisiolégica (MARTIN-CLOSAS y
GOMEZ, 2004). En un bosque de pinos este re-
curso se encontraria disperso, pero distribuido de
forma uniforme en los alrededores. La obtencion
podria consistir en una recoleccidn periddica y
sistematica. En términos energéticos, el esfuer-
zo y la disponibilidad se encuentran en equilibrio
con su presencia y abundancia. Estas tienen poco
rendimiento pero se pueden usar para iluminar,
para el mantenimiento de los hogares o para otras
funciones especificas. Las grandes ramas identifi-
cadas se pueden corresponder con pérdidas trau-
maticas (MARTIN-CLOSAS y GOMEZ, 2004) pro-
ducidas con una incidencia menor, especialmente
por agentes meteoroldgicos. En consecuencia, su
recoleccion requiere de un mayor esfuerzo en la
localizacién y el transporte, pero proporciona un
mayor rendimiento.

El combustible utilizado para el mantenimien-
to de los hogares es principalmente el pino tipo
albar, especie dominante en el entorno. A pesar
de la escasa variabilidad de este conjunto antra-
coldgico, el analisis de estos restos asi como su
asociacién al resto de elementos de las ocupa-
ciones, nos indica que existe una estrategia de
recogida y uso combustible por parte de los ocu-
pantes del abrigo. En general en las secuencias
del Paleolitico Medio peninsulares se observan
patrones similares en los que el dominio de las
coniferas, y especialmente Pinus ssp. caracteriza
la mayor parte de conjuntos (BADAL, et al., 2012;
ALLUE et al., 2012).

3.2. El andlisis antracoldgico del talayot cuadrado
de ca’s Canar (Sencelles, Mallorca)

El yacimiento arqueolégico de ca’s Canar se
localiza a las afueras del pequefio nucleo urbano
del Pla de Mallorca que lleva el mismo nombre
(Figura 1, Figura 4), en el término municipal de
Sencelles. Se trata de un conjunto de estructuras
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Figura 4. Planta y seccion del talayot cuadrado de ca’s Canar (Viceng Sastre), foto de
la excavacion de los troncos de la UE 12/18 y planta de la ublicacion del primer nivel
de troncos excavados en la misma UE (ARAMBURU, 2011).

arquitectdnicas talaydticas (Primera Edad del Hie-
rro) y postalayoticas o balearicas (Segunda Edad
del Hierro), entre las que destaca el talayot cua-
drado, al que se le adosan otras construcciones.
El conjunto de ca’s Canar ha sido interpretado
como un centro ceremonial de las comunidades
qgue habitarian en los poblados de los alrededo-
res. El talayot presenta una planta cuadrangular
y una camara interior con esquinas redondeadas
(Figura 4). En este talayot se identificé una uUnica
fase arqueoldgica, correspondiendo a un incen-
dio que afectd a la totalidad del espacio interior.
Para este conjunto se dispone de 3 dataciones ra-
diocarbdnicas que establecen el momento de in-
cendio, abandono y amortizacion del talayot an-
tes de mediados del S. VI BC (ARAMBURU, 2011).

Debido al incendio, varios elementos arqui-
tectonicos confeccionados en madera pudieron
ser identificados durante la excavacidn, siendo el
caso de 138 troncos de madera. Algunos de estos
troncos con mayor diametro (10 cm aproximada-
mente) y longitud fueron hallados en disposicién
radial respecto la columna central (Figura 4). La
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distribucidn de los troncos y las
dimensiones de estos parecen
indicar que el talayot contaba
con dos pisos (planta baja y pri-
mer piso) y una terraza superior
enlosada en el momento del in-
cendio.

El conjunto antracoldgico
se ca’s Canar se compone
de dos categorias distintas:
restos de troncos calcinados
y fragmentos de carbdn
dispersos en el sedimento. En
relaciéon a los troncos, se han
analizado pequefios fragmentos
procedentes de estos en los
casos en los que fue posible, ya
que el estado de conservacién
de muchos de ellos, en avanzado
estado de combustién, no
permitié conservar fragmentos pertenecientes
exclusivamente al objeto arqueolégico en
cuestion al mezclarse los fragmentos en que se
descomponian con el resto de fragmentos de
carbon dispersos en el sedimento. Paralelamente,
se procedié a la flotacion de la totalidad del
sedimento de la UE 12/18 mediante una maquina
de flotacidn con tamices de 1 mm, 2 mmy 5 mm.
Para el andlisis antracolégico se analizaron los
materiales de las fracciones > 2 mm. Al tratarse
de niveles de incendio, el volumen de fragmentos
de carbdn recuperados era muy grande, por lo
que se desarrollé un submuestreo.

Asi, se identificaron 101 troncos y 500
fragmentos de carbdn procedentes de las
muestras de flotacién. La mayoria de los troncos
identificados corresponden a Olea europaea
y, en menor medida a Pinus cf. halepensis.
Testimonialmente, se identifican otros dos
taxones, Pistacia lentiscus y Rhamnus alaternus/
Phillyrea sp. (Tabla 2). En el conjunto de carbones
procedentes de la flotacién, el numero de
taxones identificados es superior, ascendiendo a
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TABLA 2. RESULTADOS DE LA ID,ENTIFICACIC')N TAXONOMICA DE LOS CARBONES ANALIZADOS
PROCEDENTES DE LA FLOTACION DE LA UE 12/18 Y DE LOS TRONCOS INDIVIDUALIZADOS EN
LA CAMARA INTERIOR DEL TALAYOT CUADRADO DE CA’S CANAR
TAXON N2 DE TRONCOS % Nam. frags. %
Cistus sp. 2 0.4
Ficus carica 6 1.2
Olea europaea 75 74.2 367 73.4
Pinus cf. halepensis 22 21.7 88 17.6
Pinus sp. 5 1
Pistacia lentiscus 1 0.9 1 0.2
Rhamnus alaternus/
Phillyrea sp. 3 2.9 16 3.2
Rosmarinus officinalis 4 0.8
cf. Olea europaea 7 1.4
Angiosperma indeter-
minable 4 0.8
Total 101 500
Numero minimo de 4 7
taxones
8
m? —
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»
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3. ) 3
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Figura 5. Curva taxondmica del conjunto de los carbones analizados procedentes de la flotacién de la UE 12/18 de la camara
interior del talayot cuadrado de ca’s Canar.

un nimero minimo de 7 (Tabla 2). El nimero de que la proyeccién de la curva taxondmica de la
fragmentos analizados permite evaluar cualitativa muestra presenta un crecimiento relativamente
y cuantitativamente los resultados obtenidos, ya estable y un intervalo de estabilizacion muy
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prolongado (Figura 5). En conjunto, la especie
mads recurrente es Olea europaea, que alcanza
las tres cuartas partes del total de la muestra,
seguida de Pinus cf. halepensis, que se acerca
al 20%. Ficus carica y Rhamnus alaternus/
Phillyrea sp. aparecen de forma secundaria.
Finalmente, aparecen de forma testimonial los 3
taxones restantes, Cistus sp., Pistacia lentiscus y
Rosmarinus officinalis. Estos valores relativos de
los taxones presentan una clara relacién con la
formacién del depdsito de este nivel de incendio.

En referencia a la formacién del registro
antracoldgico y la procedencia de los carbones
analizados, al tratarse de un nivel de incendio, el
conjunto puede representar diversos usos de la
madera. Por una parte, en el caso de los troncos
qgue conservaron su morfologia parece claro, como
se ha visto a partir del contexto arqueolégico,
que se trata de restos de material constructivo
(vigas) del primer piso y el techo del talayot. En
el caso del conjunto de carbones dispersos en el
sedimento, su origen es mas incierto, ya que el
material procedente de la flotacion puede tener
diversas procedencias dificiles de discriminar. Al
tratarse de la cdmara incendiada, los fragmentos
de carbdn podrian proceder de materiales
constructivos como otras vigas quemadas y
fragmentadas posteriormente. Del mismo modo,
podrian proceder de cualquier artefacto realizado
en madera que estuviese en el interior del talayot
durante el incendio y que, una vez quemado, se
hubiese fragmentado y dispersado. Finalmente,
algunos de estos carbones podrian ser restos
de combustible lefioso usado en el interior
del talayot en hogares de poca entidad, ya que
durante el curso de la excavacion del talayot no se
identificé ningln hogar estructurado.

La identificacién taxondmica de los fragmentos
dispersos recuperados mediante flotacion
permite apuntar su posible procedencia. Por
una parte, si se suman los fragmentos de las
especies documentadas entre las vigas (Olea
europaea, Pinus cf. halepensis, Pistacia lentiscus
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y Rhamnus alaternus/Phillyrea sp.), en conjunto
representan el 94,4% del total de los 500
fragmentos analizados. Por otra parte, los otros
3 taxones identificados, Cistus sp., Ficus carica
y Rosmarinus officinalis, aparecen de forma
testimonial con porcentajes inferiores a 1,5%
(Tabla 2). Esta escasa recurrencia sugiere que
se trata de especies que no habrian sido usadas
para la fabricacién de material constructivo, al
menos de forma recurrente como en los taxones
anteriores, y que estarian presentes en la cdmara
de forma muy testimonial, posiblemente como
residuos de combustible o restos de objetos
gquemados. A esto se suma el factor que Cistus sp.
y Rosmarinus officinalis son arbustos que podrian
haber sido usados como parte de la cubierta del
techo o del piso formado con las vigas, pero su
baja recurrencia en la amplia muestra analizada
parece descartar esta posibilidad. Asi, parece
plausible que tanto estos dos arbustos como
Ficus carica representen restos de combustible
de hogares efimeros del talayot, aunque hay
que tener presente que también se podria
haber usado para este fin madera del resto de
especies identificadas en la confeccidn de vigas.
Con todo ello, la comparacidn de los taxones de
las vigas y del material disperso en el sedimento
sugiere que la practica totalidad de los fragmentos
de carbdn dispersos hallados en la camara del
talayot cuadrado procederian de la quema vy
posterior fragmentacién y dispersidon del material
constructivo del edificio. Esta interpretacion
estaria también reforzada por la intensidad del
fuego del incendio, reflejada en los sedimentos
y materiales arqueoldgicos del depdsito de la
UE 12/18. No obstante, no se puede descartar
que Olea europaea, Pinus cf. halepensis, Pistacia
lentiscus 'y Rhamnus alaternus/Phillyrea sp.
pudieran haber sido utilizados igualmente como
combustible.

A pesar de esta diversidad de usos de la
madera documentados (material constructivo
y combustible), el conjunto taxondmico
documentado es coherente en relacion a su
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formacion vegetal de procedencia. Todos los
taxones documentados forman parte del estrato
arboéreo (Olea europaea y Pinus cf. halepensis) y
arbustivo (Cistus sp., Pistacia lentiscus, Rhamnus
alaternus/Phillyrea sp.y Rosmarinus officinalis) de
las formaciones de maquia tipo ullastrar. Asi pues,
tanto los materiales constructivos como los otros
posibles usos de plantas lefiosas documentados
se habrian obtenido de ullastrars cercanos al
yacimiento. El Unico taxon identificado que no
procederia de esta formacién vegetal seria Ficus
carica. Su presencia en el talayot es testimonial
(Tabla 2) y parce que no se relaciona con el
material constructivo. Sin embargo, desde un
punto de vista ecoldgico su presencia sugiere la
posibilidad del cultivo de este arbol en el entorno
del yacimiento, aunque en base exclusivamente a
la anatomia de la madera no se puede distinguir
la variedad silvestre de la cultivada, y existe la
posibilidad que este taxdn se desarrollara en
formaciones vegetales de la isla.

Con todo ello, se observa que en el centro
ceremonial de ca’s Canar la principal madera
usada en la construccion fue Olea europaea,
si bien también se documenta una recurrencia
mas o menos relevante de Pinus cf. halepensis.
Estas debieron ser, pues, maderas seleccionadas
de acuerdo con el conjunto de decisiones y
acciones tecnoldgicas que tuvieron lugar para la
construccién del talayot cuadrado. La seleccidn
de determinados individuos de especies
concretas para la construccién de estos edificios
se debio desarrollar en funcion de su insercion en
una cadena operativa mds amplia. Asi pues, esta
obtencidn de la materia prima para la construccion
se podria interpretar como una accidn técnica,
ya que se inserta en un conjunto de acciones
coordinadas entre si para la consecucion de un fin
material e implica el uso de herramientas para la
talay preparacion de los troncos. Otros factores que
pudieron influir en la seleccién de estas especies
fueron las caracteristicas fisicoquimicas de su
madera y la recurrencia de ambas especies en el
entorno.
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En relacidn al primero de estos factores, hay
que destacar que, aunque se trata de maderas
diferentes, tienen alguna caracteristica comun. El
pinotiene unamaderade calidad mediay presenta
individuos con un crecimiento tortuoso, mientras
que el acebuche presenta una madera de gran
peso y robustez. No obstante, ambas maderas se
caracterizan por una gran dureza. La importancia
de éste factor se pone de relevancia al observar
las cualidades fisicoquimicas de las maderas de
las otras dos especies documentadas de forma
testimonial. Tanto el lentisco como el aladierno/
labiérnago también presentan maderas de gran
dureza, especialmente en aquellos individuos que
adquieren un porte arbdreo. Igualmente, se trata
de especies que crecen en la misma formacién
vegetal que el pino y el acebuche, la maquia tipo
ullastrar.

Por su parte, el origen de los fragmentos
del resto de taxones, que aparecen de forma
testimonial, es dificil de determinar. Los
fragmentos de Cistus sp., Rosmarinus officinalis
y Ficus carica podrian provenir de restos de
combustible usado en hogares puntuales, aunque
como se ha apuntado, no se puede descartar este
mismo uso para el resto de taxones identificados.
Ciertamente, su baja recurrencia hace pensar que
no se habrian usado troncos de Ficus carica para
la construccion del piso y el techo/terraza ni se
habrian usado sistemdticamente ramas de los
arbustos Cistus sp. y Rosmarinus officinalis para
el cubrimiento del piso o la cubierta.

3.3. Ejemplo de la aplicacion del andlisis
dendroldgico y tafondmico en yacimientos
historicos: los hornos de produccion de resina
de época antigua del valle del Madriu (Escaldes-
Engordany, Andorra)

La ES 157 del yacimiento de Orris de Setut IlI
es un horno de extraccidon de resina del siglo IV
d.C. situado a 2260 metros de altitud, muy cerca
del rio Madriu, en el fondo del valle del mismo
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Figura 6. Vista del horno ES 157 para la obtencién de resina de Orris de
Setut Ill del valle del Madriu.

nombre (Figura 1). Actualmente, en la solana del
piso subalpino de este valle crecen pinares de
pino negro acompafados del enebro y los pastos
son abundantes. Cerca del sendero GR-11 que
circula en sentido este-oeste, y paralelo al rio Ma-
driu, se documentaron 3 hornos mas de tipologia
similar con dataciones de entre el siglo Il y IV d.C.
(ORENGO et al., 2013; PALET et al., 2013).

La ES 157 se compone de una camara de coc-
cion de planta circular de 1,5 m de didmetro con
un pavimento refractario de piedra, donde tam-
bién se localizaron restos de arcilla termoaltera-
da, ligeramente excavada en el terreno. Ademas,
tiene un canal de decantacion o evacuacién am-
plio, de unos 18 cm de didmetro, en el extremo
inferior del horno (Figura 6) (PALET et al., 2013).

La actividad de extraccién de resina ya ha
sido documentada arqueoldgicamente en otros
contextos de montafia (RAURELL, 1994; TRIN-
TINGNAC, 2001; FABREGA, 2006). En el valle del
Madriu, en concreto, esta actividad es una de las
muchas formas de explotacidn de los bosques
de este valle junto con el carboneo, el trabajo
metalulrgico o el pastoreo, que aumenta signifi-
cativamente a partir de época romana. Aunque
la extraccidn de resina del valle de Madriu segu-
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ramente estd relacionada con una activi-
dad modesta, ésta ya estd consolidada en
el siglo IX, pues esta documentado que
en esta época Guisad, obispo de la Seu
d’Urgell, pide al emperador Carlos el Calvo
gue confirme sus derechos a la percepcion
del diezmo y de la pez de Andorra (PALET
etal., 2013).

El estudio antracoldgico de la ES 157
esta basado en la identificacidon taxondmi-
ca de 523 fragmentos de madera y carbdn,
de los cuales, 503 han sido identificados
como Pinus tipo uncinata y el resto han
resultado indeterminables. El analisis den-
droldgico y tafondmico de este material
han tenido un papel fundamental en la in-
terpretacion de la gestién de los recursos
forestales para la produccién de resina. Este tipo
de andlisis ha sido posible gracias al gran formato
de los fragmentos recuperados en esta estructura
y a que la casi totalidad de ellos correspondian a
un mismo taxon. Se han analizado y comparado
50 fragmentos de la UE 705 (nivel de combustién
del horno) y 50 fragmentos de la UE 711 (base del
horno).

El andlisis dendrolégico estd basado en la me-
dicion del didmetro minimo de cada fragmento
mediante la utilizacién de una plantilla de curva-
tura de anillos (LUDEMANN, 2006). La metodo-
logia se basa en la colocacion del fragmento de
carbon debajo de una plantilla transparente con
anillos dibujados cada 5 mm. Teniendo en cuenta
la curvatura del anillo mas exterior a la rama, o
de la corteza, se completa el circulo o didmetro
minimo de la rama calcando el didmetro que co-
rresponda en la plantilla.

En 14 fragmentos de la UE 711 no se ha podi-
do realizar la medicién dendroldgica, puesto que
se trata de fragmentos de madera, algunos torre-
factados, que se encuentran laminados en el sen-
tido de la traqueidas y no se ha podido observar
toda la seccidn tangencial del fragmento. Muchas
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de estas muestras tienen
ademas sedimento incrus-
tado en uno de los extremos
cubiertos por una textura
liguida y brillante adherida
a la parte calcinada de la
madera, que ha sido identi-
ficada como resina, y que no
permite distinguir la curva-
tura de los anillos (Figura 7).
Ademads de la curvatura de
los anillos, se han observado
diferentes caracteristicas ta-
fondmicas para las que se ha
tenido en cuenta su presen-
cia-ausencia. Se ha anotado asi la presencia de
elementos morfoldgicos, alteraciones debidas a
la combustién, las caracteristicas relacionadas
con el ataque por microorganismos y alteracio-
nes postdeposicionales.

De un total de 85 fragmentos en los que
se ha podido medir el didmetro, 6 fragmen-
tos presentan un didmetro del entorno de 20
cm y un Unico fragmento ha tenido 28 cm de
diametro. El resto de los fragmentos en el que
se ha medido el didmetro, éste se sitla en un
rango de entre 2y 14 cm. En la tabla (Tabla 3)
podemos ver que en cada uno de los niveles
analizados, el minimo y maximo de diametros

TABLA 3. DIAMETRO MINIMO, MAXIMO Y
MEDIA OBTENIDA A TRAVES DE LA PLAN-
TILLA DE CURVATURA DE ANILLOS (LUDE-
MANN, 2006) EN LOS NIVELES 705 Y 711 DE

LA ES 157,
UE 705 UE 711
oameron | 4 :
Jimen T |
Jhasla: s I 36
Mrﬁglfod&r‘ﬁf' 9.65 8.72
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Figura 7. A) Fragmentos utilizados en el horno ES 157 para la obtencion de resina. B)
Imagen del mango de un utensilio recuperado en el horno ES 52 de Pla de I'Ingla del Vall
del Madriu. C). Imagen de MEB de un fragmento de carbdn con resina.

obtenidos, el nimero total de fragmentos en
los que se ha podido realizar esta medicién y
la media de diametro obtenida en cada uno
de los niveles estudiados. En el nivel de com-
bustién (UE 705) presentan un diametro me-
dio de 9 cm y en la base del horno (UE 711)
de 8 cm.

Existen muchas técnicas de extraccién de re-
sina, pero en el valle del Madriu el analisis de
los restos antracoldgicos recuperados sugiere
que la metodologia utilizada seguramente fue
la siguiente. En primer lugar se seleccionarian
los pinos, normalmente los mas gruesos, que se
descortezarian por un lado, para que la resina sa-
turase la parte del lefio desnudo. Una vez seca la
resina, a partir de golpes de hacha, se extraeria
astillas resinosas. Las astillas de madera extraidas
del pino serian colocadas en el horno al igual que
en una carbonera y, a continuacién, se realizaria
la primera destilacién de estas astillas para la ob-
tencién del alquitran a través de una combustién
lenta y anaerdbica (GUERAU DE ARELLANO, 1979;
FABREGA, 1996).

En la ES 157 se han recuperado restos de ma-
dera que posiblemente correspondieron a estas
astillas (la mayoria de ellos en la UE 711). Ademas
algunos tienen marca de corte de hacha (Figura
7). Se trata de restos de ramas lisas de madera

Arkeogazte Aldizkaria, 3, 2013, pp. 27-49



44 E. Allué, I. Euba, L. Picornell y A. Solé

y torrefactadaos (no carbonizados), que no pre-
sentan alteraciones por microorganismos vy, por
lo tanto, provienen de madera verde. Ademas,
muchos de estos fragmentos presentan restos de
resina.

Una vez obtenido el alquitrdn, cuando éste
entrase en contacto con el aire y se volviese a
destilar, se obtendria el pez (GUERAU DE ARE-
LLANO, 1979; FABREGA, 1996). De esta activi-
dad, tedricamente no quedan restos de carbdn
ni combustible en el horno (FABREGA, 1996). Sin
embargo, en el horno 157 se han recuperado res-
tos de combustible del mismo (la mayoria de ellos
en la UE 705). La materia prima utilizada para la
combustion serian restos de pinos, seguramente
ramas caidas y con abundantes alteraciones por
microorganismos, y utensilios obsoletos. En Ia
ES 52, otro horno de las mismas caracteristicas
localizado en las cercanias en este mismo valle
(Figura 5), se ha documentado este mismo tipo
de material como combustible. Destaca en esta
estructura un mango de utensilio de pino negro
carbonizado (Figura 7).

Los usos del alquitran y el pez son tan diversos
como impermeabilizaciéon de diferentes superfi-
cies (calzado, paredes de casas, dolias o barcos),
para espesar el vino o, mezclado con aceite, para
curar las heridas de los animales y ya estan docu-
mentados por escritores de la antigliedad como
Plinio el Viejo.

En muchas ocasiones, el pino negro no se
considera la mejor especie para la obtencién de
resina (FABREGA, 2006), sin embargo, es la espe-
cie arbdrea disponible casi exclusivamente en el
valle del Madriu. De hecho, esta especie tampoco
se considera de buena calidad para la fabricacién
de carbdn, no obstante es la que se utiliza casi de
manera exclusiva en las abundantes carboneras
documentadas en este mismo valle (EUBA, 2009).

La causa de que la media de los didmetros de
los fragmentos analizados de la ES 157 sea relati-
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vamente pequefia (entre los 8 y 9 cm de didme-
tro) es seguramente la explotacion intensiva de
las diversas actividades forestales en este valle.
Los datos palinoldgicos indican una degradacién
notable de las masas forestales del entorno du-
rante este periodo (EJARQUE et al., 2010) que es-
taria formado de bosques de pino negro muy de-
gradados y de individuos arbéreos muy jovenes.
Segun los restos de analizados que conservan la
corteza, esta actividad fue realizada en verano en
el valle del Madriu, al igual que el resto de las ac-
tividades pastoriles y de carboneo documentados
en este valle desde el Neolitico hasta época mo-
derna (EUBA, 2009).

De la misma forma que el carboneo, la pro-
duccidén de resina fue una mas de las actividades
forestales habituales en los Pirineos orientales
durante la Antigliedad. Este estudio nos ha per-
mitido conocer con precision el tipo de combus-
tible utilizado para la destilacién de la resina de
pino negro en el valle del Madriu durante la anti-
gliedad. La documentacion arqueoldgica de hor-
nos de resina es muy escasa y esto se debe a que
posiblemente, en muchos de ellos, la resina se
recuperaba en recipientes cerrados y por lo tanto
no se ha recuperado restos de este material en el
horno y como consecuencia no se ha relacionado
esta estructura con dicha actividad (TRINTIGNAC,
2001). Pero si la documentacién arqueoldgica es
escasa, la antracoldgica es inexistente hasta la fe-
cha. Por lo tanto, este andlisis antracolégico que
incluye el estudio dendrolégico y taxondmico, re-
sulta imprescindible en el conocimiento del tipo
de explotacidn de los recursos forestales para la
obtencién de resina en un contexto de alta mon-
tafa.

4. Conclusiones

Como se ha visto, la antracologia es una disci-
plina con una trayectoria consolidada y tiene una
gran proyeccion a través del incremento del con-

junto de datos y la aplicacién de nuevas técnicas
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y perspectivas de analisis de los restos de madera
en contextos arqueoldgicos. En la uUltima década
la formacién de nuevos investigadores ha permi-
tido ampliar los objetivos de la disciplina y focali-
zar los debates tedricos y metodoldgicos mas alla
de la dualidad paleoecologia-paleoetnobotdnica.
En este sentido, el debate que se mantiene pre-
tende en todo caso incrementar las posibilidades
de la disciplina atendiendo a ambas facetas y ca-
minando hacia el desarrollo de aproximaciones
integradoras, holisticas y contextuales al registro
antracoldgico y evitando perspectivas dicotémi-
cas y/o reduccionistas. En el ambito peninsular
la antracologia estd proporcionando también
nuevas secuencias con datos que proceden de re-
giones y cronologias que hasta el momento eran
poco conocidos. Asimismo, la aplicacién de nue-
vas técnicas sobre restos de carbdn ha permitido
desarrollar algunos aspectos que permiten ir mas
alla de la identificacidén taxondmica.

Asi podemos ver como la antracologia permite
plantear propuestas sobre los diferentes usos de
los recursos forestales y sobre el paisaje vegetal
para los diferentes periodos y contextos. En con-
textos prehistéricos, se incide en el debate sobre
seleccion o no de combustible pudiendo registrar
diversos elementos que permiten concluir que
existe una gestidon del combustible articulada en
torno a variables que van mas alla de las cualida-
des fisico-quimicas de la madera y de la recurren-
cia de cada especie en el entorno inmediato de
los yacimientos. Asimismo, con el inicio de la ge-
neralizacién de los estudios antracoldgicos en una
mayor diversidad de cronologias y contextos, se
estan planteando numerosos aspectos de interés
arqueoldgico en los que los datos antracoldgicos
juegan un papel relevante. El andlisis de diferen-
tes usos de la madera, como son el combustible
domeéstico, la materia prima para la confeccién de
objetos o material constructivo, las extracciones
de recursos industriales o el combustible en ac-
tividades ceremoniales y/o funerarias esta consi-
guiendo que, poco a poco, el andlisis arqueolé-
gico de las diversas facetas de las sociedades del
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pasado incorpore el estudio del uso de la madera
y, en un sentido mas amplio, de las relaciones en-
tre los grupos humanos y la vegetacién leiosa. El
desarrollo de estas nuevas técnicas de andlisis y
perspectivas de estudio permiten ir orientando
la disciplina hacia una mayor integracién de las
agendas de las llamadas arqueologia “tedrica” y
“cientifica” y en la configuracién de un mayor re-
conocimiento mutuo y participacion en ambitos
de debate y discusién compartidos.
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