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1 INTRODUCCION

La relacién entre humanos y plantas va mas alla de la aparicion de la agricultura. Desde épocas
anteriores, las plantas han formado parte de procesos alimentarios, culturales y simbdlicos (Hardy
& Kubiak-Martens, 2016). Algunas de las materializaciones de estas relaciones han sido el
aprovisionamiento de diferentes recursos vegetales para la alimentacidn, combustible, aspectos
constructivos, cultura material con la elaboracion de artefactos, aspectos culinarios y de
conservacion de los alimentos (Hardy, 2018). Entre las estrategias desarrolladas por las
sociedades humanas para obtener los recursos vegetales, la gestion forestal y la silvicultura han
sido unas de las précticas que han permitido obtener recursos vegetales con unas caracteristicas
determinadas. (Berihuete-Azorin, et al., 2020).

Una de las disciplinas que contribuye rotundamente en la reconstruccién de las relaciones entre
las plantas y las sociedades humanas es, sin duda, la arqueobotanica (Buxdé & Piqué, 2008). Se
trata de una disciplina arqueoldgica que centra su actividad en la recuperacion y estudio de los
restos vegetales, con el fin de obtener informacién sobre aspectos ambientales, econémicos y
sociales de las sociedades del pasado (Pearsall, 2016).

La investigacion que aqui se plantea se centra especificamente en el estudio de las posibles
practicas de gestion forestal y de arboricultura del mundo antiguo y tardo-antiguo (desde el siglo
Il a.C. hasta el siglo VII d.C.), a partir del estudio de restos de madera desde un punto de vista
taxondmico y dendroldgico. Concretamente, el estudio se centra en dos yacimientos de Catalunya,
dentro de la cronologia antes mencionada, que son los yacimientos de lesso en Guissona (Lleida)
y de Vilauba en Camés (Girona), que abarcan desde época romana hasta época visigética. En
ambos casos, el estudio se centra en los restos recuperados en el interior de pozos de agua
amortizados.

Los objetivos especificos planteados en esta investigacion son:

1. Identificar las practicas de gestion forestal y arboricultura en el mundo romano y tardo-
antiguo, a partir del conjunto de muestras de madera de los dos yacimientos mencionados,
lesso (Guissona) y Vilauba (Camos).

2. Hacer un acercamiento a estas practicas a partir de métodos arqueobotanicos,
identificando aquellos mas especificamente aplicados a los yacimientos en estudio.

3. ldentificar cuales habrian sido los principales recursos vegetales, principalmente de
arboles, arbustos y arboles frutales, para los yacimientos en estudio, como parte de los
recursos de subsistencia.

4. Dar continuidad a la linea de investigacién ya iniciada sobre la identificacion de practicas
forestales de origen antropico sobre la madera.

Los pozos son equipamientos habitualmente presentes en los asentamientos histéricos urbanos.
Se trata de unas estructuras arqueoldgicas excepcionales, puesto que algunos de sus niveles
arqueoldgicos pueden conservarse en el nivel freatico, favoreciendo la conservacion de materia
organica. La presencia de agua dentro de los mismos incrementa las posibilidades de preservacion
de la madera, ya sean elementos constructivos o como parte de restos vegetales que se tiran en el
interior. Dado que los restos de madera han sido conservados en el interior de los pozos,

sumergidos en agua en condiciones anaerobias idoneas para su preservacion, su estudio representa
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una oportunidad Unica de estudiar una tipologia de restos que generalmente no se preservan en
los yacimientos arqueolégicos y que puede proporcionar informacion valiosa sobre aspectos
econdmicos de explotacién del territorio y de manufactura de la madera (Piqué, et al., 2016).

La hipétesis sobre la cual se trabaja en esta investigacion es que el conjunto estudiado de restos
arqueoldgicos de madera, de los tres pozos de los dos yacimientos romanos de lesso (Guissona)
y Vilauba (Camos), presenta signos de gestion forestal y arboricultura.

Una de las problematicas con la que se encuentra la arqueologia en general y la arqueobotéanica
en particular, es la dificultad para poder distinguir las practicas de gestion forestal y arboricultura
en el registro arqueoldgico. No hay consenso sobre la cuestion de cuando los humanos empezaron
a gestionar activamente los bosques o las especies lefiosas de manera individual. Pero parece muy
plausible, que los seres humanos, teniendo en cuenta la gran importancia econémica de los arboles
y bosques, iniciaran su influencia sobre estos de manera muy temprana (Bleicher & Staub, 2022).

En primer lugar, se tienen que poder identificar marcadores de estas actividades en los restos de
madera arqueoldgica, restos que se tienen que encontrar, ademas, en unas condiciones
determinadas de preservacion para poder ser estudiadas. En segundo lugar, los métodos de analisis
para la deteccion de actividades antrdpicas de poda sobre los restos estan todavia en fase
experimental o se han desarrollado sobre especies muy concretas que no cubren toda la diversidad
de especies posibles (Pefia-Chocarro & Zapata Pefia, 1996). Segin Pefia y Zapata, la
interpretacion de los restos no resulta fécil, en cuanto que, en muchos casos, son las Unicas
evidencias para estudiar aspectos relacionados con el paisaje vegetal o la dieta de un grupo
humano en concreto, por lo tanto, hay que tener presente la posibilidad de la existencia de sesgos,
en el caso de los materiales botanicos en general o de cada yacimiento en particular.

Igualmente, resulta imposible la aplicacion de principios ecolégicos en la interpretacion, en
cuanto a los contextos urbanos, puesto que la actividad antrdpica provoca la alteracion del medio
natural y es de muy dificil interpretacion, por el que a la procedencia de los taxones se refiere. No
se puede olvidar que el ser humano es uno de los agentes mas importantes de transporte de
vegetales, no pudiendo identificar si la especie era autdctona o foranea (Pefia-Chocarro & Zapata
Pefia, 1996).

Otra dificultad de tipo arqueoldgico que se puede dar, y que encaja con el estudio de los tres pozos
gue aqui se presenta, es el desconocimiento de la dindmica exacta de formacién del depdsito sobre
el cual se trabaja y estudia, pudiéndose formar en un Unico momento, en varios o ser producto de
la acumulacion en diferentes momentos (Pefia-Chocarro & Zapata Pefia, 1996).

Tradicionalmente se han aplicado diferentes métodos y técnicas para aproximarse a esta cuestion.
Este trabajo se centrara en la aplicacion de una de las metodologias que se han desarrollado mas
recientemente para identificar la gestion forestal a partir de las ramas: la relacion entre el diametro
y la edad (roundwood method).

Por otro lado, el registro arqueobotéanico tiene la ventaja de no limitarse exclusivamente a un
marco cronoldgico concreto, sino que muestra la capacidad de extender su rango cronoldgico de
actuacion desde la Prehistoria hasta la Edad Moderna. Es por eso por lo que se ha convertido en
una herramienta imprescindible para la correcta interpretacion de la historia agraria, modos de
subsistencia ligados al mundo vegetal y reconstruccion de las bases socioecondmicas (L6pez Saez
& Pefia Chocarro, 2008).



2 MARCO TEORICO

Para el desarrollo de los objetivos planteados en esta investigacién, hay que abordar diferentes
aspectos teoricos relacionados con la dendrologia, la gestion forestal, la arboricultura y sus
précticas historicas.

2.1 Entendiendo la dendrologia, dendrocronologia, gestion forestal,
silvicultura y arboricultura.

Las poblaciones pretéritas histéricamente han obtenido del bosque productos dedicados a la
alimentacion, la medicina, materias primas para la construccion, lefia o forraje (Hardy, 2018).
Hay que decir que las formas en que se han obtenido estos productos han variado a lo largo del
paso del tiempo puesto que se han visto influenciadas por las condiciones climéticas cambiantes
y por la actividad antrépica sobre el conjunto de especies vegetales, pero también por los cambios
tecnoldgicos y sociales como los derivados de la aparicion de la agricultura y la ganaderia.

Los métodos de estudio arqueobotanicos permiten reconstruir las bases paleoeconémicas de las
sociedades pasadas mediante la identificacion de las especies recolectadas y cultivadas y la
caracterizacion de los procesos de obtencion y transformacion de las plantas, como por ejemplo
las practicas de recoleccion y agricultura llevadas a cabo sobre las especies vegetales,
identificando los procesos asociados a la actividad humana (Pearsall, 2016).

Historicamente, en la Peninsula Ibérica, se podria considerar que la identificacion de los primeros
restos botanicos en un contexto arqueoldgico fecha de mediados del siglo X1X, en la zona sudeste,
concretamente en Cueva de los Murciélagos, Albufiol (Granada). Pero es a partir de la década de
los 80 y 90 del pasado siglo XX que una serie de investigadoras dan a conocer la potencialidad
de la arqueobotanica, haciendo avanzar la disciplina y organizandose los primeros laboratorios,
consolidados en la actualidad (Rodriguez-Ariza, 2012). La mayoria de los trabajos centrados en
macrorrestos vegetales del siglo XX e inicios del XXI se centraron en el estudio de los restos
carpoldgicos (Alonso, 1999) y antracoldgicos (Euba, et al., 2016), (Vila & Piqué, 2012).

No obstante, hay que destacar también estudios pioneros del estudio de maderas de contextos
arqueoldgicos, entre los que se cuenta con los trabajos del yacimiento de La Draga (Banyoles,
Girona) (Lépez-Bultd, 2020), (Piqué te al, 2015), lesso (Guissona) (Buxd, et al., 2004) o Cueva
des Carritx (Ciutadella) (Piqué, 1999), trabajos que se centraron principalmente en determinar las
especies lefiosas empleadas y en aportar datos sobre los procesos de elaboracion de los objetos de
madera.

Este trabajo se centra en el estudio de los restos de madera, considerando necesario introducir en
primer lugar los conceptos claves que definen el presente estudio.

Se conoce por dendrologia la rama de la botanica especializada en la caracterizacion e
identificacion de las plantas lefiosas, especificamente, en sus clasificaciones taxondmicas
(Schweingruber, 1990). Su aplicacion en la arqueologia es principalmente la identificacion
taxondmica de las muestras de madera recuperadas en contextos arqueoldgicos. Las aplicaciones
de la dendrologia son diversas y con un gran potencial para aportar y complementar
conocimientos arqueolégicos nuevos a nivel de paleoclimatologia, dendromorfologia,
dendrocronologia, gestion forestal, tafonomia, tecnologia y uso/consumo de la madera.
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A partir de la dendrologia, se define la dendrocronologia como el conjunto de principios,
técnicas y métodos que permiten datar los anillos de crecimiento anuales de las especies lefiosas,
extraer, separar e interpretar la informacion que proporcionan sobre los diferentes factores que
han influido en su patron de crecimiento (Gutiérrez, 2009).

El objetivo principal de la dendrocronologia es el establecimiento de cronologias o series
cronoldgicas medianas, haciéndose necesario identificar y datar los anillos, asignando a cada uno
de ellos, el afio exacto del calendario durante el cual se formaron. Estas series cronoldgicas
permiten la investigacion arqueoldgica, constituyendo una fuente de informacion sobre
acontecimientos del pasado, en forma de perturbaciones sobre el crecimiento del individuo, asi
como datar objetos y construcciones de madera (Gutiérrez, 2009).

Centrandonos en la gestidn forestal, estas practicas pueden consistir en la gestion de los arboles a
nivel doméstico y a pequefia escala (arboricultura) o a nivel forestal sobre bosques de gran
extension (silvicultura). Hace falta, por lo tanto, definir y diferenciar los conceptos de silvicultura
y de arboricultura.

Se entiende por silvicultura la ciencia y practica nacida hace mas de dos siglos, considerada por
algunos autores, como el paradigma de la restauracion ecolégica. Se aplica la silvicultura cuando
se trata de restaurar los bosques, manipulando su composicion, estructura o crecimiento para
redirigir el ecosistema hacia un objetivo determinado. Se busca promover la regeneracion de las
especies alterando las variables bidticas y abioticas, como luz, nutrientes, agua, fuentes de
semillas... A gran escala, se podria decir que la silvicultura constituye la clave necesaria en la
restauracion de los bosques, desde la aplicacion de técnicas eficientes de plantacion hasta técnicas
complejas de restauracion de bosques degradados o la reconversion de plantaciones forestales de
especies exoticas versus bosques naturales.

Como disciplina de las ciencias forestales, se tienen que contemplar estrategias y conocimientos
basados en la autoecologia de las especies y en la ecologia y dinamica de los bosques (Bannister,
etal., 2016).

El conocimiento necesario para entender lo que implican las préacticas de silvicultura alcanza tres
ideas principales (Visser, 2010):

— EI método de regeneracion de cada plantel de las diferentes especies que integran el
bosque.

— Las formas de produccion para cada cosecha o cultivo.

— La ordenacion de los cultivos en todo el bosque, con especial referencia a practicas
silvicolas y de proteccion y recoleccién eficiente de los productos.

Hay que tener presente entonces, que la puesta en practica de este tipo de técnicas requiere la
aplicacion de unos conocimientos, que estarian relacionados, en gran medida, con los procesos y
circunstancias que influyen en el crecimiento de los arboles, como serian caracteristicas del suelo,
el clima, competicion por los recursos alimentarios y la luz, niveles de agua... Finalmente, se
considera que el conocimiento necesario para la aplicacion de técnicas de silvicultura estaria
dividido en tres grandes grupos: conocimiento sobre la reproduccion, sobre la mejora de la
produccion y sobre la recoleccion de la produccion resultante (Visser, 2010).

Al hablar de silvicultura durante el periodo romano se deberian, por lo tanto, poder identificar
estos tipos de técnicas. Atendiendo a las practicas de silvicultura aplicadas en el periodo romano,
segun el mismo Visser, se podrian identificar:



= Limpieza por clareado o clear cutting. Se considera uno de los sistemas mas basicos de
précticas de silvicultura que se aplicaron, al limpiar completamente una amplia area
boscosa. A partir de la tala y limpieza de la zona, tendria lugar la autorregeneracion. Se
considera que idealmente se habrian clareado &reas con cadencia anual.

= Seleccidn. Este tipo de seleccidn se practica sobre areas boscosas con arboles de diferente
edad y diametro, especies diferentes que se encuentran geograficamente en la misma
zona. La ventaja mas importante de esta préactica es la proteccion de los individuos mas
jovenes a partir de los individuos mas viejos, que ademas protegen el suelo de la erosion,
sobre todo, al haberse practicado previamente el clareado.

= Poda o coppicing. Este sistema habria sido aplicado en base a las propiedades
regenerativas de varias especies de arboles. El hecho es que los individuos de algunas
especies, proximos a una cierta edad, aproximadamente a los cuatro afios, son podados
para favorecer la aparicion de nuevos brotes. Esta poda puede estar o no combinada con
una seleccion previa de las especies, incluso haberse practicado previamente una limpieza
por clareado. La poda se practicd en época romana, tal y como atestiguan las fuentes
clasicas, pero algunos autores afirman que ya se practicaba desde el Neolitico, combinada
con la seleccion de especies.

= Agrosilvicultura o agro-forestry. El término vendria a hacer referencia a la préctica,
ampliamente extendida en época romana, de la combinacion de las préacticas de
silvicultura mencionadas, junto con zonas de cultivo y zonas de pasto. Las mismas
especies lefiosas tendrian una funcion protectora de las especies de cultivo, ademas de
proporcionar las ramas necesarias para sustentar algunas plantas durante su crecimiento.
Esta préactica fue conocida como silva glandaria.

Asi, resulta evidente con lo descrito, que los romanos ya practicaron estas cuatro tipologias de
sistemas de silvicultura y que estan descritos en fuentes cléasicas, demostrando tener los
conocimientos necesarios para su aplicacion (Visser, 2010).

Pero también hay que definir los conceptos relacionados con la arboricultura, que en muchos
casos pueden crear confusion. La arboricultura seria aquella rama de las ciencias forestales, que
pone en préactica el cultivo, cuidado y gestion de los arboles y otras especies lefiosas, ya sea como
individuos o grupo de individuos, especialmente en areas urbanas o periurbanas (Anon., 2022).

Las practicas aplicadas a gran escala sobre areas boscosas, tal y como hemaos visto anteriormente
con la silvicultura, pueden ser igualmente aplicadas en pequefias areas de especies lefiosas
diversas, como arboles frutales, entre otros, incluso sobre ejemplares individuales, para mejorar
la produccioén, favoreciendo y dirigiendo el crecimiento y asi obtener un producto de calidad, a
partir de la aplicacion de las técnicas de arboricultura.

2.2 Referencias a la gestion forestal y arboricultura en el mundo
antiguo.

Las referencias clasicas sobre recursos vegetales, caracteristicas biologicas y aspectos de
aprovechamiento en las zonas geogréficas de Catalunya y llles Balears, datan principalmente de
los dos primeros siglos antes y después de nuestra era, procedentes de autores como Plinio el
viejo, Marco Porcio Caton, Columela o Teofrasto, entre otros (Cubero, 1994).



Autores griegos y romanos recogieron las formas de explotacion de las plantas, y de entre ellas,
los rboles para obtener madera. Son diversos los tratados sobre agricultura y sobre las plantas en
general, donde se pueden analizar los diferentes usos de la madera. Las publicaciones clésicas
demuestran el amplio conocimiento de las propiedades de las maderas, donde se cita el mejor
momento para la tala y las diferentes modalidades de aprovechamiento. Entre los trabajos mas
completos estan los de Teofrasto y Plinio el viejo, éste segundo basado en los trabajos del primero,
aunque son numerosos los textos en los que se encuentran referencias sobre el uso de la madera
como por ejemplo Hesiodo, Porcio Catdn, Varro o Columela. En estas obras se citan los trabajos
relacionados con la explotacion de los arboles para varias finalidades. Se puede ver el
conocimiento sobre el cultivo de frutales, la préctica de injertos, tipos de podas, entre otras
técnicas. También se hace una revision de los usos de las maderas, destacando en este sentido el
trabajo de Teofrasto (Meiggs, 1982).

La misma Meiggs (1982) recoge la informacion de los textos clasicos sobre la madera y compila
en su obra los principales usos de la madera en el mundo antiguo, para la fabricacion de muebles,
la realizacion de esculturas, la flota y el aprovisionamiento del ejército y las ciudades. La
explotacién del bosque fue fundamental para la expansion del imperio romano y una de las
razones para establecer, por ejemplo, los asentamientos industriales. Meiggs (1982) también
recoge informacion sobre la explotacion de la hacienda en relacion con la madera.

Estos textos mencionan el uso de varios tipos de maderas para la confeccion de muebles: boj,
ébano, Citrus sp., arce, haya..., algunas de ellas procedentes de lugares muy alejados. También se
fabricaban copas de haya y boles de roble. El cedro y el ciprés fueron utilizados para hacer puertas
monumentales, cofres y ataddes. Con el haya también se hacian cajas y estuches. Para la
construccion naval, los griegos utilizaron abetos y cedros, segun la region, con maderas bastante
ligeras para dotar los trirremes de la velocidad necesaria. Para barcos mercantes utilizaban pino.
Para la realizacion de esculturas se cita el uso del ébano, ciprés, cedro, roble, tejo, limonero, y
naranjo, mientras que Teofrasto también menciona el boj y el olivo. Asi, en estos textos se recogen
los usos de determinadas especies y aungque seguramente no es un inventario exhaustivo, se puede
observar la cantidad y variedad de maderas y usos de éstas (Meiggs, 1982).

Como consecuencia de sus politicas colonialistas e imperialistas, griegos y romanos introdujeron
en la Peninsula Ibérica numerosas especies econémicamente valiosas para ellos, algunas de las
cuales pasaron a formar parte de los paisajes peninsulares. Su llegada también supuso la
introduccién de una determinada manera de gestionar el territorio y, como que las plantas que
crecian a la Peninsula eran las mismas o similares a las que ellos conocian, pudieron implementar
con éxito nuevas maneras de explotar el entorno. Las necesidades de la colonia en primer lugar y
del imperio posteriormente tuvieron consecuencias dramaticas sobre los paisajes ibéricos. El
imperio necesitd ingentes cantidades de madera para carpinteria, tanto para la construccion, la
produccion artesanal o la flota naval, en definitiva, madera para las necesidades publicas y
privadas (Meiggs, 1982).

En los textos clasicos se menciona especificamente la Peninsula Ibérica, siendo uno de los temas
més ampliamente tratados, la fertilidad de la tierra en determinadas zonas peninsulares, descrito
a partir de la guema de bosques como actividades de acondicionamiento de la tierra para el cultivo
y el pasto.

Los clasicos mencionan la vegetacion existente; a pesar de que hay que tomar los datos con

cautela, se puede sefalar que los arboles mas abundantes en los bosques eran los pinos. También

se menciona el olivo sobre el que, ademas, ya se describian injertos entre ellos. Igualmente

encontramos mencionada la importancia de la vifia, predominando principalmente en las islas
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mediterraneas. Por otro lado, también se hace alusion a algunos cereales, como el trigo y la
cebada, utilizados en la elaboracion del pan. El esparto se documenta en la elaboracion de redes
para caceria y pesca, asi como en vallas para delimitar caminos. Los higos fueron uno de los
primeros frutos en consumirse, puesto que su desecacion favorecia la preservacion. Y por
supuesto el aceite, como producto de consumo basico, alli donde se producia, a pesar de que
existieran otras alternativas documentadas, como la mezcla de lentisco y grasa de cerdo (Cubero,
1994).

Cubero (1994) menciona el desarrollo de la agricultura como actividad econémica basica, basada
en tres cultivos fundamentales, como eran el cereal, la vifia y el olivo, pero fue igualmente muy
importante en la economia romana, la seleccion de las mejores semillas y cultivos nuevos en
forma de arboles frutales.

Si bien los autores clasicos han sido ampliamente estudiados y analizados (Meiggs, 1982), lo
cierto es que se ha dedicado menos atencién al estudio arqueoldgico del uso de la madera,
especialmente en la Peninsula Ibérica. En este sentido, hay que sefialar que los autores clasicos
en sus obras reflejaron modelos ideales de explotacion del bosque, referidos a determinados
sectores de la poblacion que se podia permitir la adquisicién de maderas exdticas como el ébano
o los Citrus sp. para la construccion de sus muebles. Por este motivo, el estudio de la arboricultura
y la gestion forestal, de los paisajes o de los recursos vegetales empleados en el mundo antiguo y
tardo-antiguo tiene que partir necesariamente del estudio de los restos arqueobotanicos.

Durante el periodo de dominio romano, tuvo lugar una gran apertura de masa forestal, para
favorecer el cultivo del olivo y otros taxones mediterrdneos xéricos, especies de bosque
mediterraneo y pinares. Se observa a partir del registro polinico (Riera & Palet, 2005) y
antracolégico (Piqué, 2009), la presencia de recursos lefiosos procedentes del roble, la encina y
también de especies de ribera.

La romanizacion viene acompafiada de una intensa explotacion de los recursos vegetales,
concretamente de los forestales, explotacion que repercutié en una amplia deforestacion, como
ya se ha comentado anteriormente. El registro antracoldgico del nordeste peninsular muestra la
explotacion de especies de arbustos y arboles de pequefio tamafio, pero son las maderas arbdreas
las que mas destacan (Piqué, 2009), entre ellas robles (Quercus sp. caducifolio), aunque también
el pino (Pinus sylvestris/nigra/halepensis), segun el area geografica (Vila & Piqué, 2012).

Las mismas investigadoras hablan nuevamente de la importante y creciente produccion de la vifia
(Vitis vinifera) y el olivo (Olea europaea) y también de algunas especies de prunaceas (Prunus
sp.). Es en este momento en el que se generalizan este tipo de cultivos, escasamente documentados
en épocas precedentes. Forman parte de estas nuevas especies de arboles frutales el melocotonero,
el ciruelo, el cerezo o el nogal.

Estos frutales en general se presentan en el registro arqueol6gico como especies aldctonas,
introducidas por primera vez en la zona, conviviendo con especies locales. Se documenta desde
un punto de vista carpoldgico, la existencia en el registro de huesos de cereza, huesos de ciruela
y de restos de higos, consumidos de manera habitual como complemento alimenticio, parte de los
restos encontrados, entre otros, en los pozos de lesso (Buxo, et al., 2004), Vilauba (Berrocal
Barbera, 2021) y en el yacimiento romano de Irtn (Pefia-Chocarro & Zapata Pefia, 1996).

En Catalunya, el melocotonero (Prunus persica) aparece por primera vez como planta horticola
a partir del siglo I a.C. Los frutos secos, como avellanas (Corylus avellana), almendras (Prunus
dulcis) y bellotas (Juglans regia), también aparecen documentados con diferentes formas de
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consumo y se han encontrado restos en los mismos yacimientos mencionados de lesso y Vilauba.
Las nueces, a pesar de que se consideran parte del bosque caducifolio subatlantico, fueron
introducidas por los romanos en esta época para su produccion generalizada (Buxd, 2005).

Se han podido encontrar en el registro otros frutos silvestres, destacando por sus caracteristicas
alimenticias las bellotas, ademéas de bayas de salco y moras de zarza, con diferentes formas
culinarias de preparacion (Buxo, 2005).

El consumo de prunéceas se documenta en Europa ya desde el Mesolitico, Neolitico y Edad del
Bronce, pero en el noroeste peninsular los restos carpoldgicos muestran que en esta zona
geogréfica Prunus sp. aparece mas tardiamente, concretamente en época romana. Ademas del
consumo de sus frutos, su madera fue empleada como materia prima en manufacturas diversas
(Teira, 2013).

Existen algunas dificultades derivadas de la conservacion de los restos arqueoldgicos y del grado
de precision en la determinacién taxondmica final, aunque los predominantes en esta zona
atlantica serian los Prunus avium/cerasus (Teira, 2013).

Se constatan practicas de silvicultura sobre especies que se utilizaron para la construccion. Estos
arboles no obstante y, a partir de registros etnogréaficos, no solo ofrecian sus frutos a través la
simple recoleccidn, sino que es muy probable que se practicara una gestién activa como la
siembra, el clareo del bajo bosque, la limpieza de las malas hierbas y la poda. Algunas fuentes
también evidenciaban los injertos a partir de brotes silvestres (Teira, 2013).

A pesar de la presencia arqueoldgica de madera y restos de frutos de especies potencialmente
cultivadas o gestionadas, el registro arqueoldgico no ha permitido todavia caracterizar como eran
las técnicas de silvicultura y arboricultura. Es obvio que la palabra moderno, se utiliza segln
Visser, si se compara con las técnicas actuales que se conocen de hoy en dia, pero que de alguna
manera sirven como base para mejorar el entendimiento que se tiene de una parte importante de
la economia romana. Resulta evidente que los aspectos econémicos del periodo romano no fueron
ni tan anticuados, ni tan modernos como se podria pensar, sino que se podrian considerar
diferentes, aunque no exentos de modernidad (Visser, 2010).

Algunos aspectos de silvicultura comparables con las practicas modernas serian los que a
continuacion se presentan, cuando las fuentes clasicas refieren aspectos de reproduccion de los
arboles; Teofrasto (Teo, 1, 1.1) ya escribe: “La multiplicacion de los arboles y, en general, de las
plantas se realiza espontdneamente por semilla, por medio de la raiz, por estaca, mediante una
rama o tallo, mediante el tronco mismo y, también, mediante pequefios trozos cortados de madera
verde, porque incluso asi se reporducen algunos. El principal de estos procedimientos es la
multiplicacion espontanea. Pero parecen més naturales la multiplicacion por semillas o por raiz.
Pues estos métodos pueden considerarse también espontaneos; por esto existen también en las
plantas silvestres, mientras que los otros son el resultado de la industria humana o tal vez del
arte” (Teofrasto, 1988). Asi, ya se observaban los diferentes tipos de reproduccion vegetal, no
solo a partir de entonces, sino también con la poda, los injertos y los esquejes, que por supuesto
eran resultados de la accion humana.

Por lo que respecta al siguiente tipo de conocimiento necesario, la mejora de la produccion, las
fuentes clasicas también apuntan a la aplicacion de varias técnicas, que serian de vital importancia
en la agricultura, como el uso de los abonos de origen animal, abono de la tierra y la aplicacion
del abono en técnicas de labranza. Estas se consideraban las practicas mas comunmente utilizadas.
Igualmente, la limpieza del bajo-bosque (clareado, clearing), la poda y la ordenacion de los
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arboles por tipos en una misma zona, fueron técnicas de silvicultura ya documentadas por
Teofrasto (Teo, Il, V.1-5-6): “Pero, como los métodos de cultivo y cuidados son de gran
importancia para las plantas, y en primer lugar el modo de plantarlas, de todo lo cual se derivan
importantes efectos. Las distancias deben estar determinadas mediante la naturaleza del terreno;
porque para los arboles de montafia deben ser menores que para los de la llanura” (Teofrasto,
1988).

Las fuentes clasicas también contemplan el conocimiento relativo a la recolecta de la produccion
y los efectos de la produccion residual y de su efecto sobre el paisaje. Asi, se menciona que la
poda ha se ser realizada en otofio o0 en invierno y finalmente, la tierra tiene que ser labrada después
de la accion de poda (Visser, 2010).

3 CONTEXTUALIZACION ARQUEOLOGICA DE LOS
YACIMIENTOS.

3.1 lesso, Guissona (La Seqgarra, Lleida).

La ciudad romana de lesso esta situada, en parte, bajo el actual casco urbano de Guissona (la
Segarra, Lleida). La ciudad se integra en una de las zonas mas llanas de la Segarra, la llamada
llanura de Guissona, que, a su vez, forma parte de la meseta central de Catalunya, sector de la
Depresion Central Catalana. Las investigaciones arqueol6gicas practicadas hasta el momento
actual han evidenciado una ciudad de perimetro poligonal irregular, con una superficie total
proxima a las 18 hectareas. La organizacion habria tenido una ordenacion regular a partir de una
reticula de calles y insulas (Guitart i Duran, 2010).

Imagen 1. Localizacién geografica de la ciudad romana de lesso (Guissona, La Segarra). Fuente: (Guitart, et al., 2021).
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Los trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en la ciudad romana de lesso han puesto de manifiesto
que se trata de una de las pocas ciudades romanas conservadas en Catalunya que no tiene
totalmente sobrepuesta una ciudad actual. Esto genera amplias posibilidades de excavacién en
extension y favorece el aprovechamiento sociocultural como parque arqueoldgico al aire libre
(Guitart i Durén, 1996).

Con esta antigua ciudad se pone en evidencia el papel tan importante que tuvo el proceso de
romanizacion en la Catalunya interior, establecido cronoldgicamente sobre el afio 100 a.C., hecho
que ya se deja entrever a partir de sus dimensiones, la tipologia de ordenacién urbanistica, sus
fortificaciones y algunos edificios publicos y casas que la conformaron (Guitart i Durén, et al.,
2015).

La fundacion de la ciudad se situaria a finales del siglo Il e inicios del siglo | a.C., sobre un
asentamiento mas antiguo que se remontaria alrededor de los afios 700-500 a.C., de origen todavia
incierto. La fundacion de lesso obedece a la voluntad del Imperio Romano de controlar el
territorio de la Peninsula Ibérica en general y del NE peninsular en concreto, después de su
anexidn. Con este objetivo se instaura un programa de amplio alcance con la creacion de una serie
de asentamientos ex novo, que permitirian fortificar la costa (lluro, Baetulo...) y reestructurar el
territorio en el interior (Ros Mateu, 1999).
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Imagen 2. Trama hipotética de algunas calles y de la muralla de lesso, segun el estudio de la topografia arqueoldgica de Joaquim Pera.
1993. Fuente: (Ros Mateu, 1999).

Las primeras referencias documentadas sobre los restos arqueoldgicos de la zona de Guissona
estuvieron recogidas por algunos eruditos del siglo XVI, pero parece que fue a partir de los
pasados siglos XIX 'y XX que resurgié nuevamente el interés por el pasado de la villa, poniendo
en marcha las campafias arqueoldgicas de excavacion como tales.

Después de sucesivas fases, a partir del afio 1990, se inici6 una etapa de consolidacion y
regularidad en las intervenciones arqueoldgicas. Bajo la direccion del Dr. Josep Guitart y del Dr.
Joaquim Pera y con la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), se vienen llevando a cabo
sucesivas campafias de excavaciones, para favorecer la consolidacidn de un parque arqueolégico
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y profundizar en la investigacion de como tuvo lugar el desarrollo de la ciudad romana de lesso
(Ros Mateu, 1999).

La ciudad ocupa el subsuelo agricola de la comarca de la Segarra y, como ya se ha mencionado,
ocupa una superficie proxima a las 18-20 hectareas, de las cuales, actualmente, se han puesto al
descubierto unas 1,5 hectareas de la parte norte de la ciudad.

A dia de hoy y atendiendo a la distribucion, se pueden distinguir tres sectores suficientemente
trabajados y estudiados para ser mostrados como puntos de interés cultural: un primer sector
constituido por los restos de la muralla y la puerta norte de la ciudad con la torre de defensa; un
segundo sector integrado por los restos de las termas publicas, con un edificio termal y un patio
con una gran natatio o piscina descubierta, y un tercer sector constituido por los restos de una
casa sefiorial situada cerca de la muralla (Guitart i Duran, et al., 2015).

Desde un punto de vista historico, las diferentes fases arqueoldgicas evolutivas de la ciudad de
lesso serian: fundacion de la ciudad (siglos 1l - I a.C.), esplendor (siglos Il - V d.C.), decadencia
(IV - VIl d.C.), olvido (Siglos XVII - XX) y recuperacion (mediados del siglo XX hasta la
actualidad) (Echarte Ventura, 2013).

La excavacion de la ciudad romana de lesso se ha centrado en la excavacion de dos zonas del
barrio septentrional: el entorno periurbano inmediato a la muralla y la puerta norte, y las termas
publicas. Estos dos sectores presentan gran interés arqueoldgico: en la Zona Muralla, por la
identificacion de un edificio extramuros de dos plantas, con un gran patio abierto y un pozo de
agua asociados (imagen 3); en la Zona Termas, por el conocimiento de la zona ajardinada en el
norte de los bafios pablicos (imagen 4). Es en estos dos sectores donde esté centrado este estudio,
a partir de la excavacion de dos pozos, uno a cada zona, que se describiran més adelante (Romani
& Rodrigo, 2017).

Imagen 3. Vista aérea Zona Muralla, con los dos sectores 4 y 5y zona extramuros. Fuente: (Guitart, et al., 2015).
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Imagen 4. Vista aérea Zona Termas y sus 6 sectores. Fuente: (Guitart, et al., 2015).

Las excavaciones pusieron al descubierto en su momento, un total de cinco pozos distribuidos en
diferentes puntos de la ciudad. Hasta la actualidad, se han excavado un total de cuatro pozos, los
dos primeros excavados en el afio 2000. Los resultados del analisis de los dos primeros pozos se
utilizaran en la parte de discusién para contextualizar los nuevos resultados.

El afio 2017 se excavd el tercer pozo situado en el edificio fuera de la ciudad, a tocar de la muralla
(referido como Pozo de la muralla, imagen 5). El pozo estaba situado dentro de las UE 3515-
3529, ofreciendo a partir de los materiales recuperados, una cronologia de entre finales del siglo
I11- inicios del siglo IV d.C. (Romani & Rodrigo, 2017).

IESSO'15
F' MuRALLA

Imagen 5. Pozo de la muralla, sector 5, del yacimiento de lesso (Guissona). Fuente: (Romani & Rodrigo, 2017).
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El edificio donde fue localizado este tercer pozo se identificd, muy posiblemente, como un hostal
que debi6 ofrecer comidas y alojamiento a los viajeros. Por dos de los lados del hostal, se extendia
una zona de patio a cielo abierto, entre las habitaciones y la cara externa de la muralla, asi como
en la zona inmediatamente al este del edificio. Es en este Ultimo espacio que se excavo el pozo de
agua, que habria abastecido la instalacion (Romani & Rodrigo, 2017).

El edificio se abandoné y fue destruido, en parte por un incendio, entre finales del s. Il e inicios
del s. Il d. C., y su pozo fue inutilizado intencionadamente con la destruccion total del complejo.
(Romani & Rodrigo, 2017).

En la campafa de 2021, se excavo el cuarto pozo descubierto hasta la actualidad, de los cinco
existentes, pozo gue se sitla dentro del complejo de las termas publicas aparecidas en esta zona
de la ciudad (referido Pozo de las termas, imagen 6).

Se sittia en un area definida como un espacio ajardinado o de patio, situada al sector 5, en la UE
1779y todo apuntaba a que estaria en iguales condiciones éptimas de conservacion que los pozos
excavados anteriormente.

Imagen 6. Vista aérea sector 5, donde se encuentra situado el pozo de las termas del yacimiento de lesso (Guissona). Fuente: (Guitart,
etal., 2021).

Imagen 7. Imagen de la planimetria donde se encuentra situado el pozo de las termas del yacimiento de lesso (Guissona). Fuente:
(Guitart, et al., 2021).
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3.1.1 Procedencia de los materiales de madera estudiados en lesso (Guissona).

El tercer pozo (referido como pozo de la muralla) habria sido de forma circular, conservado a
nivel de boca, sin su brocal, de 6,30 m de profundidad y de diametro bastante reducido, que
oscilaba entre los 80 cm y 1,20 m a lo largo de su extensién. A nivel constructivo, era un pozo
excavado en el subsuelo, con sus primeros 4 m forrados con un revestimiento muy esmerado de
pequefios sillares unidos en seco; a partir de este punto, en el que el pozo alcanzaba las capas
geoldgicas més estables, las paredes se presentaron sin revestimiento, con capas de roca calcérea
combinadas con vetas de arcilla, de entre 10 y 18 cm. Es precisamente entre la union de estas
capas, por donde se filtraba el agua del acuifero, permitiendo su renovacion constante (Romani
& Rodrigo, 2017).

RIS C 3N 1 4
Imagen 8. Interior del pozo de la muralla, lesso. Fuente: (Romani & Rodrigo, 2017).

La capa freédtica, muy alta en esta zona, a 2,30 m de la superficie de circulacion, se habria
mantenido excepcionalmente estable desde los tiempos romanos hasta la actualidad y, por tanto,
los sedimentos que rellenaron e inutilizaron el pozo, estuvieron permanentemente sumergidos en
agua hasta el momento de ser excavado, el pasado 2017. Estas caracteristicas propias del lugar de
construccién del pozo dificultaron técnica y metodoldgicamente su excavacién, aunque por el
contrario, también incrementaron la posibilidad de recuperacion potencial de posible material
organico, que se preservd en ambiente himedo y anaerébico, que en otras condiciones no se
hubiera podido recuperar. Es por este motivo, que se plante6 una aproximacion multidisciplinar
que incluia las disciplinas propias de la arqueobotanica (Romani & Rodrigo, 2017).

La recogida y separacion del sedimento se hizo mediante una columna de cribado de diferente
gramaje (5mmm, 1,5mm, 0,5mm) y una vez limpio, se guardo el sedimento en agua, en bolsas de
cierre hermético que se depositaron en el laboratorio de la Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB), donde se han hecho la seleccidn y estudio actuales. De cada talla se cogié una muestra
minima de 100 litros y a partir de la talla 5 por indicacion del especialista carpélogo, se guardd
todo el sedimento puesto que se consider6 que toda la informacién que se podia extraer resultaba
de importancia extrema (Romani & Rodrigo, 2017).
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Asi pues, se opto para excavar el sedimento himedo del pozo en tallas, las mas superficiales de
50 cm de potencia y las mas profundas de 1 m, puesto que dadas las caracteristicas del sedimento
que rellenaba el interior del pozo, no se podia establecer una diferenciacion estratigrafica. En total
se han documentado siete tallas hasta lograr una profundidad de 6,20 m, cuando se lleg6 al final
del pozo (Romani & Rodrigo, 2017).
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Imagen 9. Seccidn estratigrafica del pozo de la muralla, lesso. Fuente: (Romani & Rodrigo, 2017).

La gran cantidad de restos arqueozoolégicos recuperados de macrofauna y microfauna, han
confirmado la hip6tesis que el pozo se us6 como vertedero cuando qued6 en desuso. En los niveles
de sedimento que ya quedaban por debajo de la capa freética y en condiciones constantes de
humedad se recuperd material organico en abundancia: restos de madera trabajada pero también
ramas de diferentes medidas, semillas y huesos de diferentes especies vegetales (Romani &
Rodrigo, 2017). Especificamente, los restos de madera en forma de ramas, objeto de esta
investigacion son las recuperadas a la talla 6 (imagen 9).

Respecto al cuarto pozo excavado en el yacimiento, en la zona de las termas (referido como pozo
de las termas), éste presentaba unas dimensiones mas pequefias que el pozo excavado fuera de la
muralla. En total tenia aproximadamente 4 m de profundidad y presentaba una boca con un
didmetro entre los 90 cm y 1m de anchura. El sedimento himedo empez6 a aparecer a partir de
los 1,60 m respecto al nivel de circulacién y finalmente se excavaron un total de cuatro tallas de
50 cm cada una, hasta llegar al fondo del pozo.
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Los restos organicos en forma de ramas diversas que se han estudiado en esta investigacion han
sido extraidos de las tallas 3 y 4, como se ve a la seccion estratigréafica del pozo (imagen 11), dado
que eran las dos tallas por debajo del nivel freatico, donde se presentaron la cantidad méas grande
de restos. A diferencia del pozo situado en el edificio fuera muralla, este pozo se debid de ir
rellenando de forma lenta y no intencionada; no han aparecido practicamente restos faunisticos,
y parte de la ceramica aparecida, indica que habria caido de manera accidental. Todo hace pensar
en que el abandono de este pozo se habria producido de manera gradual hasta que quedd
totalmente lleno, entre finales del s. | e inicios del s. 1l d. C. (Guitart, et al., 2021).

Imagen 10. Interior del pozo de las termas, lesso. Fuente: (Romani & Rodrigo, 2017).

SECCIO POU ZONA TERMES
S g
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Imagen 11. Seccidn estratigrafica del pozo de las termas, lesso. Fuente: (Romani & Rodrigo, 2017).
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3.2 Vilauba, Camos (Pla de I'Estany, Girona).

El proyecto de investigacion arqueoldgica emprendido en este yacimiento ahora hace mas de 40
afios ha puesto de manifiesto que el yacimiento tiene una secuencia histérica de mas de 700 afios.
Este asentamiento rural es un punto de referencia obligado en cuanto a la investigacion del mundo
rural y de las formas de ocupacion del territorio en época romana. Su cronologia iria desde el
siglo I a. C., perdurando hasta muy entrado el siglo VIl d. C.

- a g i

». JNELAURA

i

Imagen 12. Localizacion geografica del asentamiento rural romano de Vilauba (Camés, Pla de I'Estany). Fuente: (Frigola, et al., 2021).

El pozo en cuestion objeto de esta investigacion, se encontraba ubicado en la UE 1039 (imagen
13), y se construyé sobre estructuras residenciales, demostrandose claramente posterior a ellas.
En el momento de su descubrimiento, se optd Unicamente por vaciar el nivel de sedimentacion
natural (UE 1037), que colmataba la parte superior de la estructura (Frigola, et al., 2021).

A nivel constructivo, la estructura presentaba un diametro relativamente estrecho, de
aproximadamente 120 cm en la parte central, pero mas ancha en la parte superior.

Los objetivos arqueoldgicos planteados con la excavacion del pozo se orientaron en tres lineas de
investigacion: técnicas relacionadas con el suministro de agua al asentamiento rural, estudio de
materiales, objetos y restos recuperados del interior del pozo y paleoambiente y economia.
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Imagen 13. Planta general de Vilauba, con la situacién del pozo. Fuente: (Frigola, et al., 2021).

La planificacién de los trabajos contempld tanto los aspectos vinculados al desarrollo préctico de
los trabajos (seguridad, medios materiales necesarios, etc.), asi como también el tratamiento de
los sedimentos y en el estudio particular de los materiales (Frigola, et al., 2021).

Imagen 14. Imagen del pozo a partir del nivel fredtico. Fuente: (Frigola, et al., 2021).

La clara diferenciacion entre los sedimentos conservados por encima del nivel freatico (UE-1699,
1702y 1703) y los situados por debajo de éste (UE-1704, 1719y 1720), hizo plantearse establecer
tallas de altura diferentes. Asi, mientras que en el primer tramo de la excavacion se establecieron
tallas de una potencia de 25 cm, en el segundo tramo se opt6 para utilizar tallas de 10 cm.
Excepcionalmente, y a causa de la mayor fluidez del sedimento por la presencia de agua (UE-
1720), se plantearon tallas mas grandes.
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A partir de las muestras orgéanicas obtenidas, datadas con C!*, se podria afirmar que la
amortizacion final del pozo se habria producido cronoldgicamente durante el siglo VI d. C.
(Frigola, et al., 2021).

3.2.1 Procedencia de los materiales de madera estudiados a Vilauba (Camas).

La excavacion del pozo de Vilauba ha permitido recuperar un nimero importante de piezas de
madera. De entre las piezas mas relevantes, se pueden encontrar los fragmentos de una rueda de
carro, una pala de madera, una mano de mortero, un tablon, un peine y un zapato de cuero. A
pesar de que los materiales recuperados durante la excavacion del pozo no son cuantitativamente
muy abundantes, si que han permitido proponer que la amortizacion del pozo se produjo
cronolégicamente durante el siglo VI d. C. (Frigola, et al., 2021), como se ha mencionado
anteriormente.

Desde el punto de vista estratigréafico, en total se han excavado aproximadamente 6,5 m del pozo.
La excavacion se inici6 a partir del primero de los niveles antrdpicos, la UE 1699, de 110 cm de
potencia. En niveles inferiores, se pudo documentar un nuevo nivel de 65 cm de potencia maxima
(UE 1703), relativamente similar al estrato UE 1699, descrito como la primera de las
amortizaciones antrépicas (imagen 15).

Se recuperaron numerosos restos de materiales organicos sin carbonizar, tanto semillas como
ramas. De acuerdo con los primeros datos de los analisis realizados, su formacion podria haberse
producido inmediatamente después del abandono de la estructura.

Illllll\lllll!
8
N/
M
i
b

Imagen 15. Seccién estratigrafica de la excavacion del pozo de Vilauba, con detalle de las tallas artificiales y las cotas utilizadas
durante la excavacion. Fuente: (Frigola, et al., 2021).
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Debajo de este estrato, se identificd una nueva capa, la UE 1719. Durante su excavacion se
recuperaron, mas all& de algunos fragmentos cerdmicos, varias piezas de madera ya mencionadas
anteriormente, ademas de otros elementos vegetales de notable interés paleoambiental (pifias,
cascaras de avellana y nueces, hojas...). Estos materiales se encontraban mayoritariamente cerca
de la zona de contacto con el nivel inferior (UE-1720), hecho que se interpreté como un nivel
formado después del abandono del pozo.

El dltimo estrato excavado corresponde en la UE 1720, un nivel manchado con muchos carbones
y que contendia numerosas piedras y abundante material organico. Destacaba la presencia en
cantidades elevadisimas de ramas, muchas de ellas de vifia, y de varios fragmentos de cuero,
incluido un zapato entero (tipo calcei repandi) (Frigola, et al., 2021). Concretamente, el material
estudiado en esta investigacion es el que pertenece en las UE 1719y 1720.

Imégenes 16 y 17. Detalle del interior del pozo; en la parte superior detalle de la UE 1719y en la parte inferior, de la UE 1720. Fuente:
(Frigola, et al., 2021).
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4 METODOLOGIA.

La metodologia seguida en el desarrollo de este trabajo sobre las maderas arqueoldgicas esta
centrada en tres ejes principales: identificacion taxondmica, caracterizacion morfolégica y
determinacion de la gestion forestal. Para poder profundizar en el estudio e interpretacion de los
materiales arqueoldgicos, también se ha disefiado un programa experimental a través del cual se
ha obtenido una coleccion de referencia de materiales actuales. Estos materiales actuales se han
estudiado y caracterizado igualmente desde un punto de vista taxonémico, morfoldgico y desde
el punto de vista de la gestion forestal y han servido para la comparacion y andlisis estadistico de
la madera arqueoldgica.

La observacion macroscopica de las maderas arqueoldgicas encontradas en los pozos ha permitido
su clasificacion en funcidn de caracteristicas macroscopicas externas, que han dado lugar a
diferentes grupos de estudio, sobre los cuales se ha llevado a cabo un muestreo aleatorio y
estadisticamente representativo, para su posterior andlisis. Este muestreo dirigido fue
conceptualizado en base a la metodologia de estudio que se queria aplicar, es decir, el método
edad-diametro (roundwood method). En los tres pozos se ha seguido exactamente la misma
metodologia.

Las maderas arqueoldgicas fueron clasificadas por categorias segin sus didmetros y su aspecto
externo, observando la presencia de corteza, trazas de gestion y recrecimiento sobre la superficie,
asi como similitudes en las dimensiones de los fragmentos (ver tablas 2, 3, 4, 5y 6). Se hizo un
muestreo para seleccionar una cantidad de maderas representativa de cada categoria de medida,
muestreo que tuvo por objetivo tener representadas todas las categorias de diametros y formas.
Para cada muestra de madera se registré su diametro con un pie de rey y se contabilizaron los
anillos de crecimiento, asi como la presencia de corteza, a través de la visualizacién con
microscopio.

Se estudiaron un minimo de 50 muestras por grupo, para cada categoria de didmetro, con algunas
excepciones debidas al mal estado de preservacion de la madera, que imposibilité llegar al nimero
determinado para el muestreo. Los grupos que no han logrado las 50 muestras han sido los grupos
1 de cada una de las UE y para cada pozo, coincidiendo en todos los casos con las ramas de
mayores dimensiones y menos numerosas, excepto el grupo 2 de la UE 1719, lo grupos 2, 3y 4
de la UE 1720, todos de Vilauba y al grupo 2 de la UE 3 del pozo de las termas de lesso, debido
a la fuerte degradacion de la madera, como se vera mas adelante.

Una vez hecha la clasificacion en grupos que atendian a sus caracteristicas morfoldgicas externas,
se procedio a la identificacion taxonémica. Los datos recogidos referentes a las muestras de los
yacimientos han sido iguales en ambos yacimientos: nombre del pozo, nivel estratigrafico, taxon,
familia taxonémica, nimero de anillos, diametro, posible estacion de tala, tipologia de vegetacion
y otros aspectos de interés u observaciones, relacionadas en una hoja de célculo Excel, que
quedaré incluida en los anexos del documento (Anexo 1, maderas arqueoldgicas).

Para la identificacion taxon6mica, de cada una de las muestras de madera arqueoldgica, se han
preparado laminas delgadas de los diferentes planos anatomicos de la madera (transversal,
longitudinal tangencial y longitudinal radial) utilizando hojas de cuchilla, de forma manual. Estas

laminas se han observado utilizando un microscopio Olympus BX4, con luz transmitida, equipado
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con Opticas de entre 50 y 500 aumentos. Las caracteristicas anatomicas observadas en las muestras
arqueoldgicas han sido comparadas con material de referencia y bibliografia especializada
(Schweingruber, 1990).

Una vez hecha la identificacién taxonémica a partir de los tres planos anatdomicos, se ha trabajado
con una metodologia ya aplicada por otros investigadores para el estudio de la gestion forestal:
analisis de la relacion entre didmetro y anillos de crecimiento de las ramas de madera (Out, et al.,
2013). Este modelo permite hacer inferencias sobre si el arbol estudiado fue gestionado de forma
antrdpica o no.

El método parte de una premisa muy basica sobre el patron de crecimiento de las ramas de arboles:
a mayor edad (mas anillos de crecimiento), mayor didmetro. A partir de esta premisa, basada en
la relacion existente entre edad del ejemplar/muestra a partir del nimero de anillos y el didmetro
de las ramas, se pueden identificar patrones propios de arboles con un crecimiento gestionado
antropicamente o de arboles con un patrén de crecimiento silvestre o natural (imagen 18):

Age (years)
,

Diameter (cm)
| Many branches

[ ] Fewbranches

Imagen 18. Gréafico de dispersion del modelo basado en la relacion edad/diametro, de ramas gestionadas y no gestionadas. Fuente:
(Out, et al., 2013), (Lopez-Bulto, 2020).

La segunda premisa sobre la cual se basa el modelo didmetro/edad es que las ramas procedentes
de arboles gestionados se pueden diferenciar de aquellas ramas no gestionadas por tener méas
diametro después de los mismos afios. Esta diferencia se basa en que, al menos durante los
primeros afios desde las actividades de gestién, las primeras ramas han tenido un mejor acceso a
la luz, agua y nutrientes que favorece el crecimiento y lo mas probable es que tengan un sistema
de raices mucho més desarrollado. (Out, et al., 2017).

El modelo 1 (imagen 18, unmanaged) predice la distribucion teérica de la edad y el didmetro en
arboles no gestionados, o sea con un crecimiento natural, asi como la de los conjuntos
arqueoldgicos aleatorios; dado que las ramas no estan eliminadas, la forma que adoptan los datos
en el diagrama de dispersion es la esperada, incremento lineal de afios y diametro (Out, et al.,
2017).

24



El modelo 2 (imagen 18, managed), por el contrario, muestra la distribucion tedrica de una
poblacion de ramas de arboles gestionados; al eliminar las ramas sobrantes se facilita el
crecimiento de las ramas que guedan en el arbol, dibujando una distribuciéon con un mayor
didmetro que las ramas con un crecimiento natural con los mismos afios. Al mismo tiempo, la
actividad antrépica de ir cortando las ramas afio tras afio dificulta la presencia de ramas con un
numero elevado de anillos de crecimiento. De esto resulta una distribucién de datos en el diagrama
de dispersion que tiende a tener una forma horizontal. Tanto en el caso de los arboles no
gestionados como de los gestionados, se asume que una muestra aleatoria generalmente consta de
unas cuéntas ramas viejas de gran didmetro y muchas ramas jovenes secundarias, de pequefio
diametro (Out, et al., 2017), tal y como se presentan los restos de ramas estudiadas en el presente
trabajo.

A partir de los trabajos previos publicados sobre la identificacién de la gestién forestal en base al
numero de anillos y el didmetro de las ramas, se ha conceptualizado una experimentacién para
crear una coleccién de referencia. Para esta coleccion, se han recogido ramas de arboles frutales
gestionados y no gestionados, de las especies identificadas durante los primeros estadios del
estudio taxondmico de los materiales arqueoldgicos.

Una vez se empezaron a obtener los primeros resultados taxonémicos, se empezaron los contactos
con dos campesinos dedicados al cultivo de estos tipos de frutales, concretamente de dos
poblaciones de la provincia de Barcelona, proximas en la Universitat Autonoma de Barcelona. Se
muestrearon ramas de arboles frutales cultivados de diferentes especies del género Prunus sp. y
ramas de arboles del mismo género de especies silvestres y no gestionadas, ademas del género
Sambucus nigra.

Para cada muestra se documento la procedencia, taxon y tipo (cultivado o silvestre). Las ramas
recogidas, una rama representativa de cada uno de los arboles de las especies seleccionadas del
género Sambucus nigra y Prunus sp., fueron posteriormente muestreadas para extraer discos de
madera en diferentes partes, representando los diferentes afios de crecimiento de la rama. Las
partes han sido seleccionadas y seccionadas posteriormente, siguiendo criterios macroscépicos en
funcidn del crecimiento de las diferentes ramas principales y secundarias.

Cada disco posteriormente fue pulido y observado con un microscopio Dino-Lite 2.0 y analizado
con el software correspondiente. Del mismo modo que con las maderas arqueoldgicas, se han
documentado los datos de interés para los objetivos planteados en una hoja de calculo Excel, que
formard parte de los anexos (anexo 2, maderas experimentales), donde se han recogido datos
sobre: nombre comun, fecha de recogida, origen, taxén, nimero de registro de laboratorio,
didmetro, nimero de anillos, estacion posible de tala y observaciones. El nimero de registro de
laboratorio se ha establecido para ordenar cada disco en funcion de la orden en el crecimiento,
desde las ramas principales y de mayor didmetro, hasta las ramas secundarias y de menor
didmetro, como se mostrara mas adelante.

Sobre cada una de las muestras experimentales, se ha procedido a seguir la misma estrategia de

estudio que para las muestras arqueoldgicas. ElI microscopio Dino-Lite 2.0 y su software han

permitido la observacion directa de cada muestra, para el recuento de anillos y medida del

didmetro, pero ademas, ha permitido hacer una serie de medidas como la anchura de los anillos,

medidas parciales de radio, perimetro, area y didmetro, por un lado, y tomar fotografias de las

superficies tanto en positivo como en negativo, exposicion que se ha utilizado en el caso de anillos
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poco visibles, por otro. De cada una de las muestras estudiadas, se han registrado sus medidas,

una fotografia y una hoja de célculo con los datos exportados en Excel, funcionalidad que permite
este tipo de microscopio.

Se presentan a continuacion unos ejemplos aleatorios de las medidas efectuadas con Dino-Lite
2.0, sobre la madera experimentales:

| Dino-Lite Edge ) 2592x1944 [ 2022/06/19 11:55:40 | Unidad: mm w Sin Calibrar

‘ ST
Saiic Mostra 1.2b

Nombre  Longitud(mm) x1 y1 x2 %] é;‘, P

DLO 0,294 454 270 490 287 A=8.996 mM"2
y /5 Sl 692 mm

DL1 0,34 490 287 532 306

Nombre Perimetro(mm) Area(mmA2) Radio(mm) Didmetro(mm) x0 y0

DCO 10,634 8,998 1,692 3,385 326 252

L

Saiic Mostra 1.2b

Imagen 19. Muestra Sambucus nigra M 1.2b, en negativo. Fuente: Eva M2 Ldpez con Dino-Lite 2.0.

e Edge  2592x1944 2022/06/20 21:17:21 Unidad: mm Aumento: 32.9 x Sin Calibrar

Ametller silvestre 1b2

Nombre Longitud(mm) x1 yl X2 y2

DLO 1,597 297 275 275 193
DLl 1,785 276 195 249 104
DL2 0,75 250 104 238 66
Nombre Perimetro(mm) Area(mmA2) Radio(mm) Didmetro(mm) x0 y0
TCo 35,63 101,023 5671 11,341 321

% 1.0mm

Ametller silvestre 1b2
Imagen 20. Muestra Prunus dulcis M 1b2, en positivo. Fuente: Eva M? Ldpez con Dino-Lite 2.0.
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5 MATERIALES.

5.1 Materiales arqueoldgicos.

El material estudiado en esta investigacion esta formado por un conjunto de ramas de madera de
diferentes dimensiones, procedentes del interior de tres pozos de agua, dos del yacimiento de
lesso (Guissona) y uno del yacimiento de Vilauba (Camos).

Los materiales estudiados extraidos de estos pozos se han mantenido preservados en condiciones
anaerobicas, es decir, en ambiente himedo, sumergidos en agua en el interior de los mismos y en
ausencia de oxigeno, unas condiciones éptimas para la preservacion.

La gran cantidad de material arqueoldgico recuperado de cada uno de los pozos, en forma de
miles de fragmentos de ramas y otros fragmentos de madera mas grandes, ha obligado a la
realizacion de un muestreo. Para poder estudiar la mayor variabilidad posible de diferentes tipos
de materiales presentes en el interior de los pozos y para no descartar las muestras de menores
dimensiones, se ha realizado un muestreo dirigido. EI muestreo siguid los criterios detallados en
el apartado de metodologia.

Debido a la gran cantidad de restos de madera, se ha analizado un conjunto de 487 fragmentos,
de los cuales 363 proceden de lesso y 124 de Vilauba. La muestra estudiada se detalla en los
cuadros siguientes:

Muestras analizadas

Yacimiento Estructura UE/Talla
lesso Pozo de la muralla 6 222
Pozo de las termas 3 68
4 73
Total lesso 363
Vilauba Pozo Vilauba 1719 40
1720 84
Total Vilauba 124
Total general 487

Tabla 1. Total de muestras analizadas por yacimiento, pozo y unidad estratigréfica.
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La distribucion del nimero de restos de madera arqueoldgica estudiados por pozo y categoria de
didmetro se detalla a continuacion:

~ lesso, Guissona - Pozo de la muralla. Se ha estudiado la unidad estratigréfica 3515-3529,
donde se encuentra situado este pozo, pero mas concretamente la talla 6 (ver imagen 9).
Se han definido 6 grupos a partir de caracteristicas macroscépicas. De estos 6 grupos se
han podido estudiar 5, dado que el grupo 6 estaba formado béasicamente por restos de
cortezas, no pertinentes en este caso. Los grupos estudiados segln las caracteristicas
morfométricas de este pozo son:

Pozo de la muralla Descripcion macroscopica Numero restos estudiados

Restos de ramas de mas de
15mm de didmetro, con
formas irregulares y una
longitud minima de 5¢cm.
Restos de las  mismas
caracteristicas que el grupo 1,
Grupo 2 pero con dimensiones menores 52
de 5cm de longitud y/o 15mm

de didmetro.

Formas aplanadas, con el

nacleo mayoritariamente 51
preservado y  longitudes

menores a Scm.

Formas cilindricas o casi

cilindricas, con superficie

Grupo 4 eminentemente  lisa,  sin 50
irregularidades. Medidas
diversas.

Superficie externa de forma
irregular, con caracteristicas
similares al grupo 2, pero de
menores dimensiones.

Grupo 1 15

Grupo 3

Grupo 5 54

Tabla 2. Clasificacion por grupos de los restos del pozo de la muralla, talla 6, lesso (Guissona).

~ lesso, Guissona - Pozo de las termas. El pozo se sitda en la UE 1779 y se han estudiado
las tallas 3 'y 4, segln la estratigrafia (ver imagen 11). En este pozo y en estas UE, se han
definido respectivamente dos grupos macroscopicos, como se ve a continuacion:

il B e U= EE Descripeion macroscopica  Namero restas estudiadas \

Medidas a partir de 5mm de
diametro. Ramas conservadas

Grupo 1 mayoritariamente con corteza 23
en algunos puntos de su
superficie.
Medidas menores de 5mm de

Grupo 2 didmetro. Superficie externa 50

no rugosa, mayoritariamente
sin corteza conservada.

Tabla 3. Clasificacién por grupos de los restos del pozo de las termas, UE 4, lesso (Guissona).
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Tabla 4. Clasificacién por grupos de los restos del pozo de las termas, UE 3, lesso (Guissona).

il B e U= Descripeion macroscopica  Numero restas estudiadas \

Medidas de ramas a partir de
5mm de diametro. Aspecto

Grupo 1 externo con corteza 24
aparentemente conservada en
mas del 50 % de su superficie.
Medidas de ramas entre 5 y

Grupo 2 10mm de diametro, con 44

apariencia de alguna corteza
conservada a su superficie.

Imagen 21. Clasificacion de los restos arqueoldgicos de madera del Pozo
de la muralla, talla 4, de lesso. Fuente: Eva M. Lopez.

~
~

Imagen 22. Aspecto macroscopico de los restos del Grupo 1 del Pozo de la

muralla, talla 4 a lesso. Fuente: Eva M. Ldpez.

Pozo de Vilauba, Camds. Del pozo de este yacimiento, se han estudiado dos unidades

estratigraficas, concretamente la UE 1719 y la UE 1720. Este pozo ha presentado muchas
dificultades en el analisis taxonémico, concretamente en la UE 1719; en este nivel, las
maderas estaban muy degradadas, mostrando signos compatibles con una desecacion y
posterior rehidratacion, a partir de las deformaciones que han presentado las muestras;
esta UE ha sido dividida en 2 grupos y la UE 1720 en 4 grupos. A continuacion, se
presentan en un cuadro los grupos y numero de restos segun el criterio de seleccion de la

muestra:
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slordoln EAVAET o HBISHIARS S Descripcion macroscopica  Numero restas estudiadas

Corteza aparentemente
conservada. Medidas entre 10
Grupo 1 y 25mm de didmetro. 17

Muestras muy degradadas y
presionadas.
Formas muy irregulares, con 'y
sin corteza aparente. Medidas
Grupo 2 inferiores a 10mm, raramente 23
superiores.  Muestras  muy
degradadas y presionadas.

Tabla 5. Clasificacion por grupos de los restos del pozo de Vilauba (Camos), UE 1719.

shordoln VAT B SHEZ0E Descripcion macroscopica  Numero restas estudiadas

Muestras de grandes
dimensiones, con didmetros
Grupo 1 entre 15 y 60mm, con marcas 9
compatibles con acciones de
poda.
Muestras con signos de
presién, con didmetros no
superiores a 20mm. Algunos
nicleos no preservados.
Formas bastante lisas en la
Grupo 3 superficie, con didmetros 25
inferiores a 20mm.
Ramas con diametros entre 5y
Grupo 4 13mm. Algunos nucleos no 25
preservados.
Tabla 6. Clasificacién por grupos de los restos del pozo de Vilauba (Camés), UE 1720.

Grupo 2 25

Imagen 23. Clasificacion de los restos arqueol6gicos de madera de la UE 1720, Grupo 1, del pozo de Vilauba. Fuente: Eva M. Lépez.
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5.2 Maderas experimentales de la coleccion de referencia.

Paralelamente, se ha estudiado un conjunto de ramas de madera procedentes de diferentes arboles
frutales actuales cultivados, con las cuales, como se ha especificado en el apartado de
metodologia, se ha llevado a cabo la parte experimental y de coleccidn de referencia del estudio.
Como se ha comentado anteriormente, el conjunto de maderas experimentales se presenta como
un conjunto de muestras procedentes de arboles frutales actuales que han sido objeto de practicas
de poda sistemética para mejorar la productividad de fruta.

Las ramas de los frutales se recogieron en las poblaciones de El Papiol y Sant Cugat, yendo a
hacer la recogida de ramas los dias 21 y 25 de febrero del presente afo, respectivamente. Estos
frutales se podan anualmente durante la estacion de invierno para eliminar las ramas jovenes;
concretamente éstos fueron podados durante el mes de febrero.

El conjunto de ramas procedentes de los frutales del género Prunus sp., seleccionado
aleatoriamente pertenece a los taxones: Prunus armeniaca, Prunus persica, Prunus dulcis, Prunus
avium y Prunus domestica. También se muestrearon ramas de salico (Sambucus nigra) muy
representado en el conjunto arqueoldgico. De cada uno de los seis géneros, se ha seleccionado
aleatoriamente una rama. A partir de las ramas, se prepararon los discos de madera para su estudio,
segun se ha especificado en la metodologia.

Taxon y procedencia NUmero muestras Cultivado Gestionado
analizadas
El Papiol 83
Prunus armeniaca 9 Si Si
Prunus domestica 21 Si Si
Prunus persica 53 Si Si
Sant Cugat 61
Prunus avium 20 Si Si
Prunus dulcis 19 No No
Sambucus nigra 22 Si No
Total general 144

Tabla 7. Taxoén, procedencia, nimero de muestras analizadas, con la posible préctica aplicada, del total de la coleccién de referencia.

De las seis especies seleccionadas para la coleccion de referencia, el albaricoquero (Prunus
armeniaca), el ciruelo (Prunus domestica), el melocotonero (Prunus persica) y el cerezo (Prunus
avium) han sido cultivados y ademas gestionados; el almendro silvestre (Prunus dulcis) ni ha sido
cultivado, ni gestionado y el satco (Sambucus nigra) ha sido cultivado, pero no gestionado.
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La primera accion ha sido la seleccion de los fragmentos a estudiar. Cada una de las ramas
estudiadas ha sido dividida en una jerarquia de ramas principales y secundarias a partir del nimero
de brotes identificados (imagenes 24 a la 35). Estos fragmentos han seguido una nomenclatura a
partir de nimeros y letras, siempre desde las ramas principales a las ramas secundarias. De cada
segmento de rama diferenciado se ha extraido un disco de madera que ha sido analizado para
identificar las caracteristicas anatémicas de la especie, medir los diametros, radios, perimetros y
areas, recuento y medida del nimero de anillos de crecimiento.

Albeccoc ‘

Imagenes 24 y 25. Prunus armeniaca (superior) y esquema de los fragmentos de la rama experimental del albaricoquero (derecha).
Fuente: Eva M? Lépez.

Imégenes 26 y 27. Prunus avium (derecha) y esquema de los fragmentos de la rama experimental del cerezo (superior). Fuente: Eva
M? L6pez.
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Iméagenes 28 y 29. Prunus persica (superior). Fuente: https://www.plantasmallorca.comproductomelocotoneroprunus-persica y
esquema de los fragmentos de la rama experimental del melocotonero (derecha). Eva M? Lopez.

e IA Jo3e2

Imégenes 30 y 31. Prunus domestica (superior) y esquema de los fragmentos de la rama experimental del ciruelo (derecha). Fuente:
Eva M? L6pez.
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Imégenes 32 y 33. Prunus dulcis (superior) y esquema de los fragmentos de la rama experimental del almendro silvestre (derecha).
Fuente: Eva M2 Ldpez.

Imégenes 34 y 35. Sambucus nigra (superior) y esquema de los fragmentos de la rama experimental del satico (derecha). Fuente: Eva
M? L6pez.

34



6 RESULTADOS.

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis taxonémico, morfoldgico y dendrolégico
de las ramas embebidas en agua, recuperadas de los dos pozos de lesso y del pozo de Vilauba.

De los 487 restos estudiados se han podido identificar en algun grado un total de 486. Los restos
identificados presentan diferentes grados de concrecidn: un resto ha quedado identificado como
conifera no determinada, 38 restos han quedado identificados hasta el grado de familia (todas las
Leguminosae, todas las Rosaceae/Maloideae y dos Salicaceae) y el resto de muestras analizadas
se han podido identificar hasta el grado de especie, con la excepcion de una muestra de boj (Buxus
sempervirens), tres muestras de olivo (Olea europaea) y una muestra de vifia (Vitis vinifera), la
identificacion de las cuales no ha sido concluyente.

En las observaciones anotadas en la base de datos (ver anexo 1, maderas arqueoldgicas), los
aspectos detallados tienen que ver con la deformidad que los vasos han presentado en el plano
transversal, la presencia de hifas, la presencia de tejido calloso o de actividad de xil6fagos,
nucleos no preservados, posibles cicatrices, signos parciales de carbonizacion, signos compatibles
con poda o manufactura, alteraciones compatibles con desecacion y presencia de gomas
intravasculares.

6.1 Resultados del estudio taxonomico.

6.1.1 Resultados en el conjunto de los dos yacimientos.

Las especies dominantes en el conjunto estudiado, un namero minimo de 50 (ver tablas 2, 3, 4, 5
y 6), son el Prunus sp., el salico (Sambucus nigra) y el sauce (Salix sp.). El Prunus sp. destaca en
lesso con gran diferencia respecto a Vilauba, donde resulta casi testimonial. El salco se presenta
exclusivamente en lesso con valores relativamente altos, mientras que el sauce tiene presencia
mayoritaria en lesso, pero también en Vilauba. Ademas de los tres taxones anteriores, también se
han podido identificar taxones de las siguientes especies: aliso (Alnus sp.), boj (Buxus
sempervirens), cornejo (Cornus sp.), avellano (Corylus avellana), enebro (Juniperus sp.),
madrofio (Arbutus unedo), haya (Fagus sp.), roble (Quercus sp. caducifolio), encina (Quercus
ilex/coccifera), nogal (Juglans regia), laurel (Laurus nobilis), higuera (Ficus carica), olivo (Olea
europaea), fresno (Fraxinus sp.), pino rojo (Pinus silvestris/nigra), zarza (Rubus sp.), olmo
(Ulmus sp.), vifia (Vitis vinifera) y algunas Leguminosae y Rosaceae/Maloideae, no determinables
maés all& de la familia, asi como alguna especie no determinable.

35




Familia taxonémica Yacimiento

Taxon lesso Vilauba Total general
Betulaceae 2 2
Alnus viridis 2 2
Buxaceae 13 8 21
cf Buxus sempervirens 1 1
Buxus sempervirens 13 7 20
Caprifoliaceae 59 59
Sambucus nigra 59 59
Cornaceae 1 1
Cornus sp. 1 1
Corylaceae 11 11
Corylus avellana 11 11
Cupressaceae 1 1
Juniperus sp. 1 1
Ericaceae 6 1 7
Arbutus unedo 6 1 7
Fagaceae 14 23 37
Fagus sp. 1 1
Quercus caducifolio 10 21 31
Quercus ilex/coccifera 2 1 3
Quercus sp. 2 2
Juglandaceae 1 1
Juglans regia 1 1
Lauraceae 3 1 4
Laurus nobilis 3 1 4
Leguminosae/Papilionaceae 4 4
Ficus carica 4 4
Oleaceae 3 11 14
cf Olea europaea 3 3
Fraxinus sp. 2 2
Olea europaea 9 9
Pinaceae 4 2 6
Pinus sylvestris/nigra 4 2 6
Rosaceae/Prunoideae 165 8 173
Prunus sp. 165 3 168
Prunus sp. cf avium 5 5
Rosaceae/Rosoideae 3 3 6
Rubus sp. 3 3 6
Salicaceae 69 16 85
Salicaceae 2 2
Salix sp. 69 14 83
Ulmaceae 2 2
Ulmus sp. 2 2
Vitaceae 4 11 15
cf Vitis sp. 1 1
Vitis sp. 4 10 14
Rosaceae/Maloideae 18 11 29
Rosaceae/Maloideae 18 11 29
Conifera 1 1
Conifera no determinada 1 1
Leguminosae 1 7 8
Leguminosae 1 6 7
No determinable 1 1
Total general 363 124 487

Tabla 8. Familias taxonémicas y taxones por yacimiento, con totales generales y parciales.
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Las tipologias de vegetacion que se han identificado son: bosque caducifolio, bosque de ribera,
bosque mediterraneo, coniferas, posibles especies de cultivo y un pequefio grupo de no
determinados, representadas a partir de los siguientes taxones:

e Bosque caducifolio: boj (Buxus sempervirens), haya (Fagus sp.) y roble (Quercus sp.
caducifolio).

o Bosque de ribera: aliso (Alnus sp.), cornejo (Cornus sp.), avellano (Corylus avellana), fresno
(Fraxinus sp.), laurel (Laurus nobilis), sauce (Salix sp.), saluco (Sambucus nigra) y olmo
(Ulmus sp.).

o Bosqgue mediterrdneo: madrofio (Arbutus unedo), zarza (Rubus sp.) y encina (Quercus
ilex/coccifera).

e Coniferas: una muestra de conifera no identificada, enebro (Juniperus sp.) y pino rojo (Pinus
silvestris/nigra).

e Especies de cultivo: higuera (Ficus carica), olivo (Olea europaea), vifia (Vitis vinifera), nogal
(Juglans regia) y diferentes taxones de Prunus sp.

« No determinados: compuestos por una muestra no determinable, y muestras catalogadas a las
familias de Leguminosae y Rosaceae/Maloideae.

Tipologia de vegetacion y taxén Numero muestras analizadas
Bosque caducifolio 55
cf Buxus sempervirens 1
Fagus sp. 1
Quercus caducifolio 31
Quercus sp. 2
Buxus sempervirens 20
Bosque de ribera 166
Alnus viridis 2
Cornus sp. 1
Corylus avellana 11
Fraxinus sp. 2
Laurus nobilis 4
Salicaceae 2
Salix sp. 83
Ulmus sp. 2
Sambucus nigra 59
Bosque mediterraneo 16
Arbutus unedo 7
Quercus ilex/coccifera 3
Rubus sp. 6
Coniferas 8
Conifera no determinada 1
Juniperus sp. 1
Pinus sylvestris/nigra 6
No determinable 37
Leguminosae 7
No determinable 1
Rosaceae/Maloideae 29
Posible cultivado 205
cf Olea europaea 3
cf Vitis sp. 1
Ficus carica 4
Juglans regia 1
Olea europaea 9
Prunus sp. 168
Prunus sp. cf avium 5
Vitis sp. 14
Total general 487

Tabla 9. Tipologia de vegetacion, familias y taxones.
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6.1.2 Resultados en el yacimiento de lesso (Guissona, Lleida).

Bosque de Bosque

lesso

ribera mediterraneo Coniferas No determinable Posible cultivado
131 11 5 19 172

Arbutus unedo 6

cf Olea europaea 3

Conifera no

determinada 1

Laurus nobilis 3

Leguminosae 1

Prunus sp.
Quercus sp.

165
caducifolio

Quercus ilex/coccifera 2

Quercus sp.

Rosaceae/Maloideae 18

Rubus sp.
Salix sp.
Vitis sp.

69

Buxus sempervirens

Pinus sylvestris/nigra 4

Sambucus nigra 59.

Tabla 10. Tipologia de vegetacion y taxones en lesso.

lesso

yV
A

= Bosque caducifolio = Bosque de ribera = Bosque mediterraneo

Coniferas = No determinable = Posible cultivado

Gréfico 1. Nimero de taxones por tipologia de vegetacion en el yacimiento de lesso.
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6.1.3 Resultados en el yacimiento de Vilauba (Camds, Girona).

Bosque de ribera  Bosque mediterraneo  Coniferas  No determinable Posible cultivado
Vilauba 35 5 3 18
Alnus viridis 2
Arbutus unedo 1

cf Buxus sempervirens

cf Vitis sp.

Cornus sp. 1
Corylus avellana 11
Fagus sp.

Ficus carica

Fraxinus sp. 2

Juglans regia

Juniperus sp. 1

Laurus nobilis 1

Leguminosae 6
No determinable 1

Olea europaea

Prunus sp.

Prunus sp. cf avium

Quercus sp. caducifolio

Quercus ilex/coccifera 1
Rosaceae/Maloideae 11
Rubus sp. 3
Salicaceae 2

Salix sp. 14

Ulmus sp. 2

Vitis sp.

Buxus sempervirens

Pinus sylvestris/nigra 2
Tabla 11). Tipologia de vegetacion y taxones en Vilauba.

Vilauba

&

3

= Bosque caducifolio = Bosque de ribera = Bosque mediterraneo

Coniferas = No determinable = Posible cultivado

Gréfico 2. Nimero de taxones por tipologia de vegetacion en el yacimiento de Vilauba.
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A continuacion, se describen las especies identificadas y sus caracteristicas anatémicas,
propiedades y requerimientos ecoldgicos:

Familia: Betulaceae
Especie: Alnus viridis (aliso).

- Anatomia:

- Plano transversal (Figura 17): Madera con porosidad difusa, presenta vasos en grupos
radiales de entre 2 a 4 células.

- Plano longitudinal tangencial (Figura 18): Radios uniseriados, homocelulares. VVasos
con punteado intervascular alterno.

- Plano longitudinal radial (Figura 19): Perforaciones escaleriformes de 15 a 26 barras
en vasos.

- Ecologia: Su regién de distribucion geografica es Europa y el area del Mediterraneo (Norte
de Africa y Oriente Medio). Crece desde el nivel del mar hasta 1700 metros de altitud. Se
trata de un arbol de ribera, caducifolio, con un tronco que puede llegar a tener hasta 30 metros
de altura.

- Propiedades de la madera: Su madera es oscura y homogénea, blanda y facil de trabajar. Es
resistente a la humedad y se endurece cuando se mantiene sumergida, por este motivo se ha
utilizado en obras hidraulicas.

- Usos: alimentarios, medicinales, constructivos, tinturas y regeneracion forestal

......

Tk

Imagen 36. AIisb(AInus viridis), blanos tranversal (s
(inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.

ueior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
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Familia: Buxaceae
Especie: Buxus sempervirens (boj).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera con porosidad difusa. Los vasos son de medida pequefia,
méas 0 menos homogénea a lo largo de todo el anillo de crecimiento.

- Plano longitudinal tangencial: radios generalmente biseriados, o triseriados, de entre
6y 12 celulas de altura.

- Plano longitudinal radial: perforaciones intravasculares escaleriformes y células de
los radios heterogéneos (las centrales son pequefias y redondeadas, mientras que las
del extremo son mas grandes y alargadas).

- Ecologia: Arbol de unos cinco metros de estatura, aunque casi siempre se presenta en forma
arbustiva. EIl tronco es delgado y ramificado y estd cubierto por una fina corteza de color
marron. Su area de distribucion se extiende por todo Europa (a excepcidn del extremo norte).
Vive en suelos calcéreos, en lugares mas bien secos de la montafia mediana. En la tierra baja,
busca siempre el refugio en las torrenteras o en zonas sombrias relativamente himedas.

- Propiedades de la madera: Tono amarillento o marfil, alta dureza y densidad con grano fino,
que permite obtener un buen pulido, utilizada para torneria y para la confeccion de todo tipo
de objetos. Madera muy densa y pesada. No presenta grandes variaciones de medida entre los
vasos o los radios, lo que proporciona una superficie lisa donde el desgaste es regular.

- Usos: Medicinales, constructivos, manufacturas y tinturas.

Imagen 37. Boix (Buxus sempervirens), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Caprifoliaceae

Especie: Sambucus nigra (salco).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera semiporosa o difusa. Vasos agrupados en agrupaciones
oblicuas o tangenciales. parénquima aportaqueal.

- Plano longitudinal tangencial: radios bi-cuatriseriados de entre 10 y 30 células de
longitud.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, vasos con perforaciones simples.

- Ecologia: Arbusto o pequefio arbol que puede llegar a los 10 m de altura. Se encuentra
preferentemente en las montafias a media altura, bajo el dominio del roble, pero también crece
en lugares frescos y himedos como los bosques de ribera.

- Propiedades de la madera: A pesar de no tener una madera especialmente valiosa, ésta se
ha utilizado tanto como combustible, como para la elaboracion de herramientas.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas, tinturas, regeneracion forestal, combustibles,
cosméticos y forraje.

=200 )

Imagen 38. Salco (Sambucus nigra), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Ericaceae
Especie: Arbutus unedo (madrofio).

- Anatomia:

- Plano transversal: tiene porosidad difusa, los vasos son de dimensiones pequefias y
se presentan agrupados en filas radiales de 2/3, o incluso aislados. Podemos encontrar
parénquima apotraqueal difuso.

- Plano longitudinal tangencial: radios generalmente biseriados heterogéneos. Vasos
con refuerzos espiralados.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, vasos con refuerzos espiralados.

- Ecologia: Normalmente tiene forma de arbusto, pero facilmente puede llegar a crecer como
un pequefio arbol (3-4 m) y excepcionalmente hasta los 10 m. Esta especie es tipicamente
mediterranea, a pesar de gue también se encuentra en todas las tierras europeas de influencia
atlantica. Vive principalmente en el sotobosque de los encinares aclarados, en suelos siliceos;
es una especie de las tierras bajas del litoral mediterraneo.

- Propiedades de la madera: En cuanto a su madera es dura y de densidad alta, cosa que la
hace ampliamente utilizada en ebanisteria, torneria, escultura, ... Esta madera esta también
muy documentada como combustible o para la obtencién de carbén.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas y combustible.

Imagen 39. Arbog (Arbutus unedo), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lopez.
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Familia: Cornaceae

Especie: Cornus sp. (cornejo).

- Anatomia:

- Plano transversal: porosidad difundida, los vasos se encuentran generalmente
aislados y tienen una medida uniforme en todo el anillo. Parénquima apotraqueal.

- Plano longitudinal tangencial: radios de entre 3 a 5 células de anchura, a menudo
uniseriados y raramente llega a los 7; como mucho llega hasta las 50 células de
longitud.

- Plano longitudinal radial: radios multiseriados, heterogéneos con algunas filas de
radios verticales. Los radios uniseriados son todos verticales. Vasos con refuerzos
escaleriformes de més de 20 barras de altura.

- Ecologia: El cornejo es un arbusto o un arbol pequefio caducifolio, de hasta 4 m de altura'y
de corteza de un color gris verdoso. Es una especie tipica del bosque caducifolio, que vive en
la mayor parte de Europa, excepto en el extremo norte. En nuestro pais, es comdn en los
bosques himedos y algunas zonas montafiosas, pero también lo podemos encontrar en los
bosques subalpinos; se lo puede encontrar desde el nivel de mar hasta 1800 m.

- Propiedades de la madera: Sus pequefias ramas, que destacan por su flexibilidad, se han
utilizado en cesteria. La madera en si es blanca, lisa, resistente y dura y antiguamente se
utilizaba en carpinteria. Su madera también es buena como combustible y para producir
carbon.

Usos: Manufacturas, éleos y combustible.
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Imagen 40. Cornejo (Cornus sp.), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Corylaceae
Especie: Corylus avellana (avellano).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera difusa o semiporosa, el limite de los anillos que forma, se
ve a menudo alterado a causa de las columnas de radios agregados.

- Plano longitudinal tangencial: radios generalmente uniseriados, a excepcién de los
radios agregados que pueden ser bi o triseriados. Generalmente tienen una altura de
entre 10 a 25 células, a pesar de que pueden llegar hasta 40.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, perforaciones escaleriformes, y
refuerzos espiralados, muchos alrededor de los vasos.

- Ecologia: Generalmente en forma arbustiva (hasta 6 m), a pesar de que puede llegar hasta 12
m. Arbusto caducifolio, ramificado desde la base y de corteza lisa, de un gris oscuro brillante.
Amplia distribucion eurosiberiana; en el sur vive en zona semimontafiosa, hasta 1600 m e
indica microclimas humedos. En nuestro pais, aparece tipicamente en los fondos de los valles
himedos, en los torrentes del extremo oriental de los Pirineos, Garrotxa y Montseny.

- Propiedades de la madera: Madera fuerte y elastica, que puede ser facilmente curvada, pero
poco duradera. Tradicionalmente se han explotado los numerosos rebrotes que saca al ser
cortado del tronco, para obtener ramas rectas y largas, taxdn muy apreciado en la cesteria.
Madera mas apreciada por su morfologia que no por sus calidades fisicas. También es un
buen combustible, con brasas duraderas.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas, 6leos y cosméticos.
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Imagen 41. Avellano (Corylus avellana), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y
longitudinal radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lopez.
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Familia: Fagaceae
Especie: Fagus sp. (haya).

Anatomia:
- Plano transversal: madera difusa o semiporosa. Vasos muy numerosos. Radios
multiseriados.
- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados y multiseriados.
- Plano longitudinal radial: radios homogéneos. Perforaciones simples, pero
ocasionalmente escaleriformes.
- Ecologia: Arbol de hasta 40 m de altura con el tronco derecho, tipico de la morada montafiosa.
Se extiende por toda la Europa central. En la Peninsula Ibérica, se distribuye en la mitad norte
y Pirineos entre los 500 y 2000 m.
- Propiedades de la madera: La madera es de grano fino, resistente, poco elastica, pesada,
resistente a la presién y muy duradera bajo el agua. Es una madera que se trabaja con facilidad
y que tradicionalmente se ha utilizado para la construccion y carpinteria.
- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, 6leos y combustible.

Imagen 42. Haya (Fagus sp.), planos tranversal (superior derecha), Ingitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M? Lépez.
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Familia: Moraceae
Especie: Ficus carica (higuera).

- Anatomia:

- Plano transversal: tiene porosidad difusa, los vasos estan aislados, en grupos radiales
o circulares, son poco abundantes. Parénquima paratraqueal, en bandas tangenciales

- Plano longitudinal tangencial: radios de una a cuatro células de anchura.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos.

- Ecologia: Se trata de un arbusto o arbol pequefio que dificilmente supera los 5 0 6 metros de
altura. Arbol tipicamente mediterraneo, la variedad salvaje vive en las grietas de las rocas.
Pertenece a la tierra baja, llegando como mucho a 1700 m.

- Propiedades de la madera: Su madera es de mala calidad.

- Usos: Alimentarios y medicinales.

Imagen 43. Higuera (Ficus carica), planos tranversal (izquierda) y longitudinal radial (derecha). Fuente: Eva M? Lépez.
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Familia: Olaceae
Especie: Fraxinus sp. (fresno).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera porosa. Vasos en la madera porosa, solitarios o en
pequefios grupos radiales.

- Plano longitudinal tangencial: radios generalmente bi-triseriados de entre 10 y 15
celulas de largo.

- Plano longitudinal radial: perforaciones simples, radios homogéneos.

- Ecologia: Arbol robusto que puede llegar a medir 40 m de altura. Se encuentra hasta 1500 m
de altura en medio de prados o claros de bosques caducifolios, o préximo a los bosques de
ribera.

- Propiedades de la madera: Su madera ha sido utilizada por sus excelentes cualidades de
resistencia y flexibilidad. Tradicionalmente, ha sido materia prima para la elaboracion de
herramientas.

- Usos: Medicinales, tinturas, 6leos y combustible.

Imagen 44. Fresno (Fraxinus sp.), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M? Lopez.
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Familia: Juglandaceae
Especie: Juglans regia (nogal).

- Anatomia:

- Plano transversal: anillos de crecimiento visibles. Madera con porosidad difusa.
Vasos generalmente en grupos radiales cortos (de 2 a 3 vasos). Presencia de tilides.
Parénguima en bandas de hasta tres células de ancho.

- Plano longitudinal tangencial: los radios son homocelulares y tienen entre 1 y cinco
células de ancho.

- Plano longitudinal radial: las paredes de los vasos presentan punteados
intervasculares alternos, con aréolas simples, los refuerzos espiralados ausentes. Las
perforaciones de los vasos son simples.

- Ecologia: Natural del suroeste de Europa y de Asia oriental, importado en la Europa
occidental por los primeros pobladores de origen griego. Prefiere suelos fértiles, prosperando
en hondonadas frescas de hasta 100 m de altitud.

- Propiedades de la madera: Su madera es dura, homogénea y densa; es una madera de muy
buena calidad que acepta muy bien los pulidos. Por todo esto es muy apreciada en carpinteria
y ebanisteria.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, tinturas, regeneracion forestal
y Oleos.

Imagen 45. Noguera (Juglans regia), planos tranversal (izquierda) y longitudinal radial (derecha). Fuente: Eva M? L6pez.
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Familia: Cupressaceae

Especie: Juniperus sp. (enebro).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera homoxila, sin canales resiniferos, con una transicion muy
gradual entre el lefio inicial y el lefio final.

- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados muy cortos, de entre 2 y 5 células
de altura.

- Plano longitudinal radial: perforaciones uniseriadas de las traqueidas.

- Ecologia: Es un arbolito o arbusto de hasta 9 m de altura, de hoja perenne. Es una planta que
no requiere condiciones muy especiales para crecer: ocupa terrenos de condiciones dificiles
y es buena colonizadora de los lugares alterados por la intervencion humana. Es una especie
ampliamente distribuida al hemisferio boreal a partir del Mediterraneo. En el NE de la Pl es
muy abundante en la montafia mediana y puede llegar hasta cotas de 2000 m.

- Propiedades de la madera: La madera es blanda, de densidad mediana, duradera y de alta
calidad, pero se produce en cantidades muy pequefias. Se utiliza para hacer carbon y lefia,
para carpinteria y ebanisteria.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos y 6leos.

Imagen 46. Enebro (Juniperus sp.), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Lauraceae

Especie: Laurus nobilis (laurel).

- Anatomia:

- Plano transversal: madera de porosidad difusa, con los vasos aislados 0 agrupados en
pequefios grupos radiales (2-3 vasos). Parénquima paratraqueal.

- Plano longitudinal tangencial: radios de entre 1 a 4 células de anchura (habitualmente
2-3), con una altura que va de 8 a 15-20 células. Puntuaciones intravasculares
elipticas.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, perforaciones de los vasos
generalmente simples (excepcionalmente escaleriformes).

- Ecologia: El laurel es un arbol que no suele superar los 20 m de altura. El tronco es recto, de
corteza lisa y negruzca, y las ramas delgadas y ascendentes. Se extiende por toda la costa
mediterranea y el Caucaso, donde prospera en los barrancos himedos y muy abrigados.

- Propiedades de la madera: El laurel es un arbol que tolera bien la poda, es por eso que, junto
con las caracteristicas de sus ramas, se utiliza mucho para la construccion de vallas, tiestos,
entre otros.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas y 6leos.

Imagen 47. Laurel (Laurus nobilis), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.

51



Familia: Leguminoseae
Especie: ND

Familia que comprende un total de 650 géneros y 18000 especies diferentes. Aquellas
especies autoctonas del NE de la Peninsula son dificilmente diferenciables entre si a nivel
anatomico.

- Anatomia:

- Plano transversal: madera porosa con bandas de parénquima muy visibles con

orientacion oblicua o tangencial.

- Plano longitudinal tangencial: generalmente radios multiseriados, a veces entre tri y

cuatriseriados, a pesar de gue puede variar mucho segun la especie.

- Plano longitudinal radial: células de los radios heterogéneos, con refuerzos

espiralados en los vasos.

- Ecologia: Presenta una gran variedad de formas y medidas, pudiendo ser desde &rboles,
arbustos o hierbas, hasta enredaderas o lianas. Pero méas alla de las zonas tropicales,
acostumbra a tomar la forma de hierba o arbusto. La gran cantidad de especies que forman
esta familia las podemos encontrar en todo el mundo, casi en todos los climas.

- Propiedades de la madera: Muchas de estas especies, actualmente tienen una gran
importancia econémica como alimento humano (guisante, lenteja, haba, garbanzo, judia,...) y
como forraje animal (alfalfa, algarrobo,...).

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas, regeneracién forestal, 6leos y forraje.

Imagen 48. Leguminosae, planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M? Lépez.
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Familia: Oleaceae
Especie: Olea europaea (olivo/acebuche).

El olivo no se puede diferenciar a nivel anatomico de su variante silvestre, el acebuche.

Anatomia:

- Plano transversal: madera con porosidad difusa, los vasos son de medida pequefia,
relativamente poco abundantes. Se presentan formando grupos radiales de 2-3 vasos.
Los radios en este plano se presentan biseriados. Los vasos no se encuentran
alineados al inicio del anillo de crecimiento. Presencia de parénquima paratraqueal.

- Plano longitudinal tangencial: radios biseriados, heterogéneos. Vasos con
perforaciones intervasculars pequefias.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos con hasta 6 células marginales
alargadas.

- Ecologia: La variante silvestre es originaria de toda la region mediterranea. En épocas
protohistérica e histérica aparece ampliamente cultivada. Crece en zonas soleadas, hasta los
1500 m de altura. Arbol de como mucho 10m de altura, de crecimiento lento. Copa del arbol
poco densa y tronco muy grueso.

- Propiedades de la madera: Se trata de una especie utilizada y cultivada principalmente por
su fruto, con fines alimentarios y medicinales. También esta documentado sus usos simbélico
y religioso. Madera muy dura y densa, es una de las mas compactas y homogéneas, adquiere
un buen pulido y se utiliza actualmente para ebanisteria, torneria y marqueteria.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, 6leos y combustible.
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Imagen 49. Olivo (Olea europaea), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lopez.
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Familia: Pinaceae
Especie: Pinus sylvestris/nigra (pino rojo o pinocha).
Las dos especies no se pueden diferenciar en base a su anatomia.

Anatomia:
- Plano transversal: madera homoxila, con canales resiniferos presentes.
- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados, excepto aquellos que contienen los
canales resiniferos.
- Plano longitudinal radial: presenta una (rarmente dos) perforacion finestiforme
grande por campo de cruzamiento. Paredes de las traqueidas radiales dentelladas.

- Ecologia: El pino rojo es una especie que se encuentra en todas las zonas frias de Eurasia; en
las zonas septentrionales es un arbol de tierra baja, mientras que en las meridionales vive
principalmente en las zonas de montafia. La pinocha es en cambio una especie
submediterranea, vive en suelos calcareos de Europa meridional, desde la Peninsula Ibérica
hasta Turquia y en el norte de Africa, generalmente por encima de los 500 m.

- Propiedades de la madera: Los troncos pueden llegar a tener hasta 40 metros de altura.
Madera de densidad y dureza medias. Se utiliza en carpinteria y para la construccién.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, tinturas, 6leos y combustible.

) 3 g
Imagen 50. Pino rojo/pinocha (Pinus sylvestris/nigra), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior
derecha) y longitudinal radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lopez.
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Familia: Rosaceae/ Prunoideae
Especie: Prunus sp.
Las diferentes especies de Prunus no se pueden diferenciar entre si en base a su anatomia.

Anatomia:
- Plano transversal: madera semiporosa, vasos en hileras radiales y agrupados.
- Plano longitudinal tangencial: radios de cuatro a seis células de anchura y

uniseriados.

- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, vasos con refuerzos espiralados.

- Ecologia: Las diferentes especies del género Prunus son submediterraneas y centroeuropeas,
viven en media montafia y lugares frescos de tierras bajas.

- Propiedades de la madera: Las calidades de la madera de las diferentes especies de Prunus
son muy diversas.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas, tinturas y combustible.

Imagen 51. Prunus sp., planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial (inferior
izquierda). Fuente: Eva M? Lopez.
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Familia: Fagaceae
Especie: Quercus ilex/coccifera (encina/ coscoja).

A nivel anatomico el género Quercus permite diferenciarse entre las especies caducifolias
(robles) y las perennifolias (encinas). Aun asi, las diferentes especies de cada uno de estos
subgéneros son muy parecidos entre si anatdmicamente, por lo que su identificacion a nivel
anatdmico es casi imposible.

- Anatomia:

- Plano transversal: madera porosa. Vasos de grandes dimensiones al inicio del anillo
de crecimiento, que decrecen de forma brusca y toman una disposicién flameada en
la parte final del lefio.

- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados y multiseriados.

- Plano longitudinal radial: radios homogéneos, vasos con perforaciones simples.

- Ecologia: Especie de tipo arbdreo de grandes dimensiones (hasta 45 metros). Crece en los
suelos acidos y frescos. Crece de forma natural, formando generalmente bosques extensos
desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altura.

- Propiedades de la madera: Su madera es muy dura, densa y de grano fino. Debido a estas
caracteristicas, ha sido una madera muy apreciada para la construccion, para la industria y
para su uso en ebanisteria. También es una madera especialmente apreciada como
combustible o para la construccién en general y, mas especificamente, para la construccion
naval.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, regeneracién forestal, 6leos,
combustible y forraje.

& 5 i oy
Imagen 52. Encina (Quercus ilex/coccifera), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y
longitudinal radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Fagaceae
Especie: Quercus sp. caducifolio (roble).

A nivel anatomico el género Quercus permite la diferenciacion entre las especies
caducifolias (robles) y las perennifolias (encinas), no obstante, las diferentes especies de cada uno
de estos subgéneros son muy parecidas anatdmicamente.

- Anatomia:

- Plano transversal: madera porosa, los vasos del lefio inicial de gran medida, decrecen
de medida de manera brusca y toman una disposicion flameada en el lefio final. Los
vasos grandes presentan tilosis. Los radios son uniseriados y multiseriados.
Parénquima apotraqueal, dispuesto en el lefio final en hileras tangenciales
uniseriades.

- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados y multiseriados.

- Plano longitudinal radial: radios homogéneos, vasos con perforaciones simples.

- Ecologia: Las diversas especies de robles viven por toda Europa y llegan hasta Asia Menor,
ocupando las zonas bajas en el centro y norte, y las montafiosas de las reas meridionales.

- Propiedades de la madera: La madera del roble es muy dura y densa, resiste bien la
inmersion. Su madera es apreciada como lefia y también se utiliza en la construccion y en la
fabricacion de embarcaciones.

- Usos: Alimentarios, medicinales, constructivos, manufacturas, regeneracién forestal, 6leos,
combustible y forraje.

Rix
Imagen 53. Roble (Quercus sp. caducifolio), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y
longitudinal radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Rosaceae/ Maloideae
Especie: ND

Las maloideas son una subfamilia dentro del grupo de las Roséceas, grupo que incluye
algunas especies de arboles relevantes. A nivel anatémico, las diferencias dentro de este subgrupo
son muy pequefias llegando, en muchos casos, a ser completamente imposible su diferenciacion.

- Anatomia:

- Plano transversal: porosidad difusa o semiporosa. Los vasos son pequefios y bastante
numerosos y se distribuyen de forma aislada.

- Plano longitudinal tangencial: radios bi o triseriados, de entre 5y 15 células de altura.
Radios uniseriados muy esporadicos.

- Plano longitudinal radial: radios generalmente homogéneos con perforaciones
simples. Refuerzos espiralados muy finos o inexistentes.

- Ecologia: Todo y la variabilidad, en general, son especies arbustivas o pequefios arboles que
no superan los 8-10 m de altura. Acostumbran a asociarse con bosques caducifolios mas o
menos degradados, en zonas marginales o claros.

- Propiedades de la madera: A pesar de que su uso se relaciona tradicionalmente al
aprovechamiento de sus frutos, su madera, en la mayoria de los casos es dura y bastante
valorada en la ebanisteria tradicional. También esta muy considerada como lefia.

- Usos: Alimentarios, medicinales y manufacturas.
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Imagen 54. Rosaceae/Maloideae, planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal
radial (inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Rosaceae/Rosoideae
Especie: Rubus sp. (zarza).

Las especies del género Rubus no s6lo son muy dificiles de diferenciar anatdbmicamente entre
ellas, sino que incluso es complicado diferenciarlas “vivas”, es por eso por lo que la identificacion
no ha podido llegar a hacerse a nivel de especie. La zarza es una planta de tallos fuertes, angulosos,
largos y arqueados. Forma manojos muy intrincados.

- Anatomia:

- Plano transversal: madera con porosidad difusa, los vasos se encuentran de forma
solitaria 0 en pequefios grupos. Tiene parénquima apotraqueal.

- Plano longitudinal tangencial: radios uniseriados y multiseriados, de entre 4 a 12
celulas de anchura.

- Plano longitudinal radial: células heterogéneas o verticales y perforaciones simples
de los vasos.

- Ecologia: Es muy comun a la mayor parte de Europa. En nuestro pais, se lo puede encontrar
en todas las regiones, mientras sean muy iluminados y ligeramente humedos; es muy
frecuente en los margenes boscosos de ribera.

- Propiedades de la madera: De forma casi Unica se utiliza su fruto (mora), de muchas formas
diferentes en el ambito alimentario: fruta fresca, conservas, licores, ... Su madera es muy
escasa y sin ninguna propiedad a destacar.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas y tinturas.

(inferior izquierda). Fuente: Eva M2 Lépez.
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Familia: Salicaceae
Especie: Salix sp. (sauce).

Anatomia:
- Plano transversal: madera difusa o semiporosa. Los poros pueden presentarse
aislados o en cortas hileras radiales.
- Plano longitudinal tangencial: los radios son uniseriados.
- Plano longitudinal radial: radios heterogéneos, vasos con perforaciones simples.
- Ecologia: Especie esencialmente de ribera, vive al lado de rios y torrentes.
- Propiedades de la madera: Madera de dureza media y densidad muy baja. Se utiliza en
carpinteria. Los troncos de Salix fragilis se utilizan para cesteria.
- Usos: Medicinales, manufacturas y combustibles.

Imagen 56. Sauce (Salix sp.), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M? Lépez.
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Familia: Vitaceae
Especie: Vitis sp. (vifia).

La especie silvestre (labrusca) y cultivada (vifia) de Vitis no se pueden diferenciar en base
a su anatomia.

- Anatomia:
- Plano transversal: vasos en largos grupos radiales, radios multiseriados visibles.
- Plano longitudinal tangencial: radios multiseriados.
- Plano longitudinal radial: células homogéneas y heterogéneas, con puntos
intravasculares escaleriformes y perforacion de los vasos simples.

- Ecologia: Actualmente es una planta ampliamente cultivada, pero en su forma silvestre puede
aparecer en los bosques de ribera de toda la region mediterranea. Puede crecer desde la linea
de costa hasta los Pirineos a 1200 m de altura.

- Propiedades de la madera: La madera de los individuos més viejos puede llegar a ser muy
apreciada por su durabilidad. Mas alla de este aspecto, no es una madera tradicionalmente
muy valorada. Aun asi, a menudo los restos de poda han sido utilizados como combustible.

- Usos: Alimentarios, medicinales, manufacturas, tinturas, 6leos y combustible.
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Imagen 57. Vifia (Vitis sp.), planos tranversal (superior derecha), longitudinal tangencial (superior derecha) y longitudinal radial
(inferior izquierda). Fuente: Eva M? Lépez.
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6.2 Resultados sobre las maderas experimentales o coleccién de

referencia.

En este apartado, se muestran las tablas que presentan los resultados obtenidos a partir del analisis
anatémico y taxonémico de las muestras experimentales. Para cada especie estudiada, se ofrece
una tabla con datos referentes a la nomenclatura de laboratorio, edad y didmetro y un gréafico que
presenta el numero de muestras con el niamero de anillos y su rango de didmetro.

Dada la amplia variabilidad de didmetro que presentan las muestras, se han creado unos grupos
de clasificacién, con los siguientes rangos: Grupo 1: 0 a 5 mm, Grupo 2: 5 a 10 mm, Grupo 3: 10
a 15 mm, Grupo 4: 15a 20 mm, Grupo 5: 20 a 25 mmy Grupo 6: 25 a 30 mm y Grupo 7: superior

a 30 mm.

De las tablas presentadas a continuacion, se han eliminado los valores no determinables para el

ndmero de anillos.

6.2.1 Albaricoquero (Prunus armeniaca).

Taxén Nomenclatura  N.° anillos Diametro
Prunus armeniaca 1 6 25,877
2 5 21,398
1.1 6 20,002
1.2 6 18,752
la 4 5,843
2.1 5 21,482
2.2 5 14,801
2.a 4 5,843
2b 3 4,266

Tabla 12. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales de albaricoquero (Prunus armeniaca).

3 4 5
Prunus armeniaca
Numero de anillos y nimero de muestras por rango

B GI1: 0-5 mm
B G3: 10-15 mm
BG4 15-20 mm

G5: 20-25 mm

NUmero
anillos

Gréfico 3. Nimero de muestras de Prunus armeniaca experimental, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de diametros

definido.
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La rama de Prunus armeniaca fue seccionada el dia 21 de febrero en la localidad de El Papiol
(Barcelona). Se seleccionaron un total de 9 cilindros de madera (ver tabla 7), las cuales
presentaron aspectos medibles en nimero de anillos y didmetro en la totalidad del conjunto. Segin
se puede ver al grafico 3, hay con 3 anillos, 1 muestra en el grupo 1; con 4 anillos, 2 muestras en
el grupo 1; con 5 anillos, 1 muestra en el grupo 3 y 2 muestras en el grupo 5y con 6 anillos, 2
muestras en el grupo 4 y 1 muestra en el grupo 5.

6.2.2 Cerezo (Prunus avium).

Nomenclatura N.° anillos Diametro
Prunus avium la 7 19,988
lal 4 6,491
la2 4 9,097
la2bis 3 12,939
1a3 2 7,96
la3a 3 6,956
la3b 5 10,534
1b 7 23,459
1bl 6 16,703
1bla 3 8,653
1blb 2 6,144
1blc 2 5,226
1bld 2 5,507
1b2 5 16,758
1b2a 4 9,144
1b2b 2 7,883
1b3 5 12,998
1b3a 3 7,904
1b3b 1 4,737

Tabla 13. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales de cerezo (Prunus avium).

©
2 3 4 5 o

Prunus avium
Numero de anillos y niimero de muestras por rango

®Gl: 0-5 mm

®G2: 5-10 mm

®@G3:10-15 mm
G4: 15-20 mm

B G5: 20-25 mm

NUmero

anillos

5-10

G3:
10-15
mm

G5:
20-25
mm
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Gréfico 4. Numero de muestras de Prunus avium experimental, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros

definido.
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La rama de Prunus avium fue seccionada el dia 25 de febrero en la localidad de Sant Cugat
(Barcelona). Se seleccionaron un total de 20 cilindros de madera (ver tabla 7), de las cuales sélo
19 han presentado aspectos medibles en nimero de anillos y diametro. Segun el gréfico 4, hay
con 1 anillo, 1 muestra en el grupo 1; con 2 anillos, 2 muestras en el grupo 1y 3 muestras en el
grupo 2; con 3 anillos, 3 muestras en el grupo 2 y 1 muestra en el grupo 3; con 4 anillos, 3 muestras
en el grupo 2; con 5 anillos, 1 muestra en el grupo 2, 1 muestra en el grupo 3 y 1 muestra en el
grupo 4; con 6 anillos, 1 muestra en el grupo 4 y con 7 anillos, 1 muestra en el grupo 5.

6.2.3 Ciruelo (Prunus domestica).

Taxén Nomenclatura  N.° anillos Diametro
Prunus domestica 1.1al 3 5,794
1.1a2 3 6,969
1.1a3 2 14,735
1.1a3c2 2 8,094
1.1b 4 21,555
1.1b1 4 19,114
1.1bla 2 22,611
1b 3 8,542

Tabla 14. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales del ciruelo (Prunus domestica).

BGI: 0-5 mm
®G2: 5-10 mm

®G3: 10-15 mm

o™
G4: 15-20 mm
B G5: 20-25 mm
Ndamero
anillos
2 3

Prunus domestica 3 1 2

Numero de anillos y niimero de muestras por rango 4

Gréfico 5. Nimero de muestras de Prunus domestica experimental, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de diametros
definido.

La rama de Prunus domestica fue seccionada el dia 21 de febrero en la localidad de El Papiol

(Barcelona). Se seleccionaron un total de 21 cilindros de madera (ver tabla 7), de los cuales sélo

8 han presentado aspectos medibles en nimero de anillos y diametro. Segun el grafico 5, hay con

2 anillos, 1 muestra en el grupo 2 y 1 muestra en el grupo 3; con 3 anillos, 1 muestra en el grupo

1y 2 muestras en el grupo 2 y con 4 anillos, 1 muestra en el grupo 4 y 1 muestra en el grupo 5.
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624  Almendro (Prunus dulcis).

Nomenclatura N.° anillos Diametro
Prunus dulcis 1.1 4 17,598
1.2 4 13,021
1.3 2 5,433
lal 3 7,983
la2 3 7,045
1a3 2 4,813
1bl 3 13,864
lbla 2 6,429
1b2 3 11,341
1b2a 2 7,179
1b3 3 9,758
1b3a 2 8,035
1b4 3 6,689
1cl 3 11,295
1cla 1 4,936
1c2 3 9,018
1c2a 2 6,601
1c3 2 7,417
1d 2 5,674

Tabla 15. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales del almendro (Prunus dulcis).

- - BGIL:0-5 mm
B G2 5-10 mm

B G3: 10-15 mm

G4: 15-20 mm
- - Ndmero  G1:0-5 G2:
anillos mm 5-10
mm

1 2 3 4

Prunus duleis

Nimero de anillos y niumere de muestras por rango 4 1 1

Gréfico 6. Numero de muestras de Prunus dulcis experimental, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros
definido.

La rama de Prunus dulcis fue seccionada el dia 25 de febrero en la localidad de Sant Cugat
(Barcelona). Se seleccionaron un total de 19 cilindros de madera (ver tabla 7), los cuales han
presentado aspectos medibles en nimero de anillos y diametro en la totalidad del conjunto. Segln
el gréfico 6, hay 1 muestra en el grupo 2, 1 muestra en el grupo 3 y 1 muestra en el grupo 5; con
3anillos, 1 muestra en el grupo 1y 2 muestras en el grupo 2 y con 4 anillos, 1 muestra en el grupo
4y 1 muestra en el grupo 5.
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6.2.5 Melocotonero (Prunus persica).

Taxon Nomenclatura N.° anillos Diametro
Prunus persica 1 7 38,094
2 4 30,484
3 6 33,953
1.1 6 29,321
1.2 3 39,484
1b 3 15,377
1b2 2 10,917
2b 2 10,926
2d 2 15,298
2e 3 19,982
2el 2 16,586
3b 5 39,972
3b1 5 29,781
3bla 4 34,867
3blal 2 10,618
3bilb 3 12,412
3blc 2 8,949
3bld1l 2 12,349
3b1d2 2 9,003
3c 3 9,191

Tabla 16. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales del melocotonero (Prunus persica).

B G2: 5-10 mm
®G3: 10-15 mm
BG4 15-20 mm

G6: 25-30 mm . .
#GT: 30 o més Ndmero anillos  G2: G3: G4: G6: GT7:
- A- - — - - - 5-10 10-15 15-20 25-30 300
mm mm mm |
| 2 —

3 1 2 1 1
2 E 4 5 g 7 4 1 1
Prunus persica 5 1 1
Nimero de anillos y nimero de muestras por rango (75 1 i

Gréfico 7. Nimero de muestras de Prunus persica experimental, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de diametros
definido.

De Prunus persica se seccionaron 3 ramas el dia 21 de febrero en la localidad de EIl Papiol
(Barcelona). Se seleccionaron un total de 53 cilindros de madera (ver tabla 7), de los cuales s6lo
20 han presentado aspectos medibles en nimero de anillos y didmetro. Segun el grafico 7, hay
con 2 anillos, 5 muestras en el grupo 2 y 4 muestras en el grupo 3; con 3 anillos, 1 muestra en el
grupo 2, 2 muestras en el grupo 3y 1 muestra en el grupo 4; con 4 anillos, 1 muestra en el grupo
6 y 1 muestra en el grupo 7; con 5 anillos, 1 muestra en el grupo 6 y 1 muestra en el grupo 7; con
6 anillos, 1 muestra en el grupo 6 y 1 muestra en el grupo 7 y con 7 anillos, 1 muestra en el grupo
7.
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6.2.6 Sauco (Sambucus nigra).

Taxén Nomenclatura N.° anillos Diametro
Sambucus nigra 1 3 14,685
1.1 5 12,616
11a 2 6,171
1.1b 1 4,522
1.2 4 12,602
12.a 2 4,979
1.2b 2 3,385
1.3 5 12,387
1.3a 2 10,568
1.3b 2 8,332
1.3b1 2 6,579
1.3b2 2 6,183
1.3b3 2 4,479
1.3b4 1 5,007
1.4 3 7,686
1l4.a 1 7,101
1.4al 2 4,892
1.4a2 1 4,354
1.4b 1 6,673
1.4b1 1 5,652
1.4b2 2 5,729
1.4b3 2 3,928

Tabla 17. Presentacion de los datos sobre maderas experimentales del satico (Sambucus nigra).

<+
| )
1 2

®Gl: 0-5 mm
®G2: 5-10 mm

o ®G3: 10-15 mm

Ndmero G1: G2:
o - anillos 0-5 5-10
mm mm
1 [ 1 a2
2 6 5
3 4
3 1 1
Sambucus nigra 4 1
Numero de anillos y niimero de muestras por rango 5 2

Gréfico 8. Nimero de muestras de Sambucus nigra experimental, relacionando namero de anillos, dentro de cada rango de didmetros
definido.

La rama de Sambucus nigra fue seccionada el 25 de febrero en la localidad de Sant Cugat
(Barcelona). Se seleccionaron un total de 22 cilindros de madera (ver tabla 7), los cuales han
presentado aspectos medibles en nimero de anillos y didmetro en la totalidad del conjunto. Segln
el gréafico 8 hay con 1 anillo, 4 muestras en el grupo 1y 2 muestras en el grupo 2; con 2 anillos,
6 muestras en el grupo 1y 5 muestras en el grupo 2; con 3 anillos, 1 muestra en el grupo 2y 1
muestra en el grupo 3; con 4 anillos, 1 muestra en el grupo 3y con 5 anillos, 2 muestras en el
grupo 3. Finalmente, hay que comentar que las observaciones anotadas en la base de datos (anexo
2, maderas experimentales) han sido relacionadas con la presencia de corteza y con la facilidad
para distinguir los anillos de crecimiento; en el caso de anillos poco distinguibles, se ha optado
para hacer la fotografia de la muestra en negativo, con la utilidad que presenta el software del
microscopio Dino-Lite 2.0.
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6.3 Resultados del analisis edad-diametro de los restos arqueolégicos.

6.3.1 Resultados analisis edad-diametro en el conjunto de los dos yacimientos.

Los datos presentados anteriormente en la tabla 8 hacen referencia a los globales de las muestras
estudiadas por ambos yacimientos. El conjunto de maderas arqueolégicas esta formado por un
total de 487 muestras. Pero para poder realizar el andlisis edad-diametro, se ha hecho una
seleccion sobre el conjunto, eliminando aquellas muestras que presentan un ndmero de
anillos/diametro no determinable, debido en un estado de preservacion deficiente. El conjunto
sobre el que se basa dicho anélisis contiene 367 muestras (ver tabla 18).

\ Taxén lesso Vilauba Total general
Alnus viridis 1 1
Arbutus unedo 6 6
Buxus sempervirens 11 7 18
cf Olea europaea 1
Corylus avellana 9 9
Ficus carica 1 1
Fraxinus sp. 2 2
Juglans regia 1 1
Laurus nobilis 3 3
Leguminosae 3 3
Olea europaea 4 4
Pinus sylvestris 2 2
Prunus sp. 156 156
Prunus sp. cf avium 4 4
Quercus sp. caducifolio 9 18
Quercus ilex/coccifera 1 1 2
Quercus sp. 2 2
Rosaceae/Maloideae 12 10 22
Rubus sp. 2 2 4
Salix sp. 33 4 37
Ulmus sp. 2 2
Vitis sp. 4 6 10
Sambucus nigra 59 59
Total general 299 68 367

Tabla 18: Conjunto de muestras arqueoldgicas seleccionadas para el anélisis edad-didmetro.

Del mismo modo que con las maderas experimentales, se han definido los mismos grupos de
rangos de diametros, establecidos para las maderas arqueolégicas: Grupo 1: 0 a 5 mm, Grupo 2:
5a10 mm, Grupo 3: 10 a 15 mm, Grupo 4: 15 a 20 mm, Grupo 5: 20 a 25 mm y Grupo 6: 25 a
30 mmy Grupo 7: superior a 30 mm. Las especies del conjunto que no aparecen en el analisis por
no poder determinar el nimero de anillos son: Cornus sp., Juniperus, sp. y Fagus sp. Igualmente
se han eliminado aquellos restos que presentan forma de astilla, las medidas de las cuales no se
tomaron con diametro, sino en las dimensiones longitud-anchura-grosor (ver muestras 338, 339,
343, 346, 350 y 352 al anexo 1, maderas arqueoldgicas).

Los taxones mas representativos, en referencia a la tabla 18, se representan en los graficos de la
relacion entre el nimero de anillos y el nimero de muestras para cada rango de diametro. Las
especies son Buxus sempervirens, Corylus avellana, Prunus sp., Quercus sp. caducifolio,
Rosaceae/Maloideae, Salix sp., Vitis sp. y Sambucus nigra (Gréficos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y
16).
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Gréfico 9 NUmero de muestras de Buxus sempervirens, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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Gréfico 10. Nimero de muestras de Corylus avellana, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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Gréfico 11. Numero de muestras de Prunus sp., relacionando namero de anillos, dentro de cada rango de diametros definido.
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Gréfico 12. Namero de muestras de Quercus caducifolio, relacionando niimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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Gréfico 13 Numero de muestras de Rosaceae/Maloideae, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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Gréfico 14. Nimero de muestras de Salix sp., relacionando ndmero de anillos, dentro de cada rango de diametros definido.
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Gréfico 15. Nimero de muestras de Vitis sp., relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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Gréfico 16 NUmero de muestras de Sambucus nigra, relacionando nimero de anillos, dentro de cada rango de didmetros definido.
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6.3.2 Andlisis edad-diametro para cada uno de los yacimientos por separado.

A continuacion, se presentan las tablas resumen de datos y los graficos que muestran la dispersion
de todas las muestras arqueoldgicas estudiadas en los tres pozos, primero en lesso y después en

Vilauba.
G1l:0-5mm G2:5-10mm  G3:10-15 mm G4: 15-20 mm G5: 20-25 mm G6: 25-30 mm G7: 30 0 mas
Arbutus unedo 1 3 1 1
1 1 1
2 1 1 1
3 1
Buxus sempervirens 5 6
1 1
3 2 1
5 1 1
7 1 3
8 1
cf Olea europaea 1
2 1
Laurus nobilis 3
2 3
Prunus sp. 33 69 30 13 3 6 2
1 33 68 30 13 3 6 2
2 1
Quercus sp. caducifolio 3 6
2 2 6
8 1
Quercus ilex/coccifera 1
1 1
Quercus sp. 2
3 2
Rosaceae/Maloideae 1 6 3 2
1 1 1
3 1 1 1
4 3 1
5 1
6 1
8 1
Rubus sp. 1 1
1 1
3 1
Salix sp. 19 12 2
1 6 1 1
2 11 3
3 1 4
4 1 2
5 2
8 1
Sambucus nigra 24 33 1 1
1 18 18 1 1
2 6 11
3 3
5 1
Vitis sp. 3 1
1 3
4 1
Total general 90 138 43 16 3 7 2

Tabla 19. Datos sobre nimero de taxones relativas a edad y didmetro, del yacimiento de lesso (Guissona).
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1
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Ficus carica 1
1 1
Fraxinus sp. 1 1
7 1
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Juglans regia
2
Leguminosae
2
3
4
Olea europaea 2
3 2
5 1
8 1
Pinus sylvestris 1
6 1
8
Prunus sp. cf avium
1
6
Quercus sp. caducifolio
2
4 2 1
7
8 1
9 1
10 1
14
Quercus ilex/coccifera
2
Rosaceae/Maloideae
3
4
6
8
9 1
Rubus sp.
15
Salix sp. 1
1
2 1
3 1 1
Ulmus sp. 1 1
3 1
4 1
Vitis sp. 1 3 1 1
3 1 3
5 1 1
Total general 2 18 28 14 5 1
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Tabla 20. Datos sobre nimero de taxones relativas a edad y didmetro, del yacimiento de Vilauba (Camés).
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Se muestra la distribucion de datos referentes al yacimiento de lesso (Guissona) y, en segundo
lugar, la distribucion de datos referentes a Vilauba (Camds). Con los gréficos siguientes, ya se
empiezan a intuir ciertas tendencias, pero serd representando los taxones mayoritarios por

separado, donde estas tendencias serdn mas claras.
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Gréfico 17. Diagrama de distribucion de las especies estudiadas en los dos pozos del yacimiento de lesso (Guissona).
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Grafico 18. Diagrama de distribucion de las especies estudiadas en el pozo del yacimiento de Vilauba (Camés).
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6.3.3 Andlisis edad-diametro de los taxones mas representativos.

Las Unicas especies que llegan al nimero minimo de restos necesarios para que el estudio
edad/didmetro sea estadisticamente representativo son Prunus sp., sauce (Sambucus nigra) y
salco (Salix sp.). La representacion gréfica de la relacion entre nimero de anillos y diametro se
presenta a continuacion.

10

9 + lesso Prunus sp

A Vilauba Prunus sp cf avium

8

Gréfico 19. Prunus sp. de los dos yacimientos.

El grafico 19 muestra la dispersion de Prunus sp. para los dos yacimientos conjuntamente. Los
graficos individualizados por yacimiento no se muestran por el bajo nimero de muestras del taxén
en Vilauba, que presentaria sélo 4 muestras, si lo comparamos con las 156 muestras de lesso.
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9 * Vilauba Salix sp

W Jesso Salix sp

w

N

: N
N

L 4
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Gréfico 20. Salix sp. de los dos yacimientos.

75



En el caso del sauce (grafico 20), nuevamente el nimero de muestras de Vilauba es muy inferior
al nimero de muestras de lesso, por lo tanto, sélo se presenta el grafico con los datos agrupados
para ambos yacimientos.

10

9 Sambucus nigra

Grafico 21. Sambucus nigra del yacimiento de lesso.

Finalmente, la distribucidon grafica de los restos estudiados de satico (Sambucus nigra) se restringe
al yacimiento de lesso, puesto que en Vilauba no se ha identificado ningun resto (grafico 21).

En el apartado de discusion se compararén estos resultados con los de las colecciones de
referencia.
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7 DISCUSION

7.1 Los tipos de vegetacion.

Desde un punto de vista taxonomico, la relacion de porcentajes entre la tipologia de vegetacion y
los taxones identificados en los dos yacimientos se puede apreciar en la siguiente tabla:

Total N Total

lesso Vilauba :
muestras Po rcentaje
Tipologia Vegetacion N muestras Porcentaje N muestras Porcentaje
Bosque caducifolio 25 6,89 % 30 24,19 % 55 11,29 %
Buxus sempervirens 13 52,00% 7 23,33% 20 36,36%
cf Buxus sempervirens 1 3,33% 1 1,82%
Fagus sp. 1 3,33% 1 1,82%
Quercus sp. caducifolio 10 40,00% 21 70,00% 31 56,36%
Quercus sp. 2 8,00% 2 3,64%
Bosque de ribera 131 36,09 % 35 28,23 % 166 34,09 %
Alnus viridis 2 5,71% 2 1,20 %
Cornus sp. 1 2,86% 1 0,60%
Corylus avellana 11 31,43% 11 6,63%
Fraxinus sp. 2 5,71% 2 1,20 %
Laurus nobilis 3 2,29% 1 2,86% 4 2,41%
Salicaceae 2 5,71% 2 1,20 %
Salix sp. 69 52,67% 14 40,00% 83 50,00%
Ulmus sp. 2 5,71% 2 1,20 %
Sambucus nigra 59 45,04% 59 35,54%
Bosque mediterraneo 11 3,03 % 5 4,03 % 16 3,29 %
Arbutus unedo 6 54,55% 1 20,00 % 7 43,75%
Quercus ilex/coccifera 2 18,18% 1 20,00 % 3 18,75%
Rubus sp. 3 27,271% 3 60,00% 6 37,50%
Coniferas 5 1,38 % 3 2,42 % 8 1,64 %
Conifera no determinada 1 20,00 % 1 12,50%
Juniperus sp. 1 33,33% 1 12,50%
Pinus sylvestris/nigra 4 80,00% 2 66,67% 6 75,00%
No determinable 19 5,23 % 18 14,52 % 37 7,60 %
Leguminosae 1 5,26% 6 33,33% 7 18,92%
No determinable 1 5,56% 1 2,70%
Rosaceae/Maloideae 18 94,74% 11 61,11% 29 78,38%
Posible cultivado 172 47,38 % 33 26,61 % 205 42,09 %
cf Olea europaea 3 1,74% 3 1,46%
cf Vitis sp. 1 3,03% 1 0,49%
Ficus carica 4 12,12% 4 1,95%
Juglans regia 1 3,03% 1 0,49%
Olea europaea 9 27,27% 9 4,39%
Prunus sp. 165 95,93% 3 9,09% 168 81,95%
Prunus sp. cf avium 5 15,15% 5 2,44%
Vitis sp. 4 2,33% 10 30,30% 14 6,83%
Total general 363 100,00 % 124 100,00 % 487 100,00 %

Tabla 21. Relacion entre niumero de muestras por taxon, tipologia de vegetacion y yacimiento y los porcentajes resultantes.

77



El bosque caducifolio supone poco més del 11% de la vegetacion total. En ambos yacimientos se
presentan los siguientes porcentajes: un 6,89% en lesso y un 24,19% en Vilauba. El bosque
caducifolio es una de las tipologias menos representadas en ambos conjuntos. Dentro del bosgque
caducifolio, hay un claro predominio del boj (Buxus sempervirens) en lesso y del roble (Quercus
sp. caducifolio) en Vilauba.

El bosque mediterrdneo estd igualmente representado de manera muy marginal en ambos
yacimientos, con un 3,29% de las muestras, con tres especies, la zarza (Rubus sp.), la encina
(Quercus ilex/coccifera) y el madrofio (Arbutus unedo), con datos practicamente idénticos, un
3,03% en lesso y un 4,03% en Vilauba.

Las coniferas estan escasamente representadas en los dos yacimientos, siendo casi testimoniales,
con un 1,64% del total de las muestras, con predominio del Pinus silvestris/nigra. Igualmente,
algunas especies no determinables, representan un 7,6% sobre el total de las muestras,
representadas por las familias Leguminosae y Rosaceae/Maloideae, que logran porcentajes
respectivos en lesso y Vilauba del 5,3% y 14,52%.

Las tipologias de vegetacion mas claramente identificadas en ambos yacimientos son el bosque
de ribera y las especies cultivables. El bosque de ribera supone un 34,09% sobre el total de las
muestras de los dos yacimientos, que esta mayoritariamente representado con diferencia por el
sauce (Salix sp.) y el satico (Sambucus nigra). Las especies cultivables representan el 42,09% del
total, donde destacan clarisimamente los Prunus sp., dada su elevada representacion en lesso
contrapuesta a Vilauba. Por otro lado, los taxones Olea europaea y Vitis sp. estan claramente
representados en Vilauba mientras que en lesso tienen porcentajes muy inferiores.

Respecto a la localizacion geografica de los yacimientos, se puede observar su posible proximidad
a las areas actuales de crecimiento de algunas de las especies estudiadas en este trabajo. En los
mapas de distribucidn, se representa la zona donde se desarrollan estos tipos de arboles, sobre
todo en cuanto a las tipologias de bosque caducifolio, ribera y bosque mediterrdneo y su area de
crecimiento. Se representaran en los mapas las localizaciones aproximadas de los yacimientos.

Vilauba

Imagen 58. Distribucion geogréfica del aliso (Alnus viridis). Imagen 59. Distribucion geogréafica del madrofio (Arbutus unedo).
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Imagen 64. Distribucion geografica del fresno (Fraxinus sp.). Imagen 65. Distribucion geogréafica del cornejo (Cornus sp.).
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Imagen 68. Distribucién geografica del pino rojo (Pinus sylvestris/nigra). Imagen 69. Distribucion geografica de la encina (Quercus ilex/coccifera).

80



eografica de
13 B

Vilauba

Imagen 72. Distribucion geogréafica del sauce (Salix sp.). Imagen 73. Distribucion geogréfica del satico (Sambucus nigra).

En funcién de la proximidad de los yacimientos a las areas de distribucion de las especies
identificadas, se puede sefialar una representacion mayoritaria de recursos locales, a pesar de que
en algunos casos no se pueden descartar aportaciones foraneas:
= El pino rojo/pinocha (Pinus sylvestris/nigra), la encina (Quercus ilex/coccifera), el roble
(Quercus sp. caducifolio), la zarza (Rubus sp.) y el sauce (Salix sp.) serian locales para
ambos yacimientos.
= En el yacimiento de Vilauba, teniendo en cuenta las especies encontradas en el interior
del pozo, se podrian considerar como especies locales el aliso (Alnus viridis), el madrofio
(Arbutus unedo), el enebro (Juniperus sp.) y el laurel (Laurus nobilis), mientras que como
especies proximas a la localizacion de Vilauba, no locales, estaria el boj (Buxus
sempervirens), el avellano (Corylus avellana), la haya (Fagus sp.), el olmo (Ulmus sp.),
el fresno (Fraxinus sp.) y el cornejo (Cornus sp.),
= En el caso de lesso, tanto el boj (Buxus sempervirens) como el salico (Sambucus nigra)
serian locales.
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= Como especies lejanas a los yacimientos, segun la distribucién actual, solo se podria
considerar el madrofio (Arbutus unedo) en lesso. No obstante, no se puede descartar que
las distribuciones de las especies actuales sean diferentes debido, principalmente, a la
antropizacion del paisaje.

Los resultados obtenidos en lesso concuerdan desde el punto de vista taxonémico, con los estudios
previos de los pozos 1y 2 del yacimiento de lesso (Buxo, et al., 2004). En su estudio, de 232
fragmentos de madera, se identificaron 13 taxones también identificados en el presente trabajo:
boj (Buxus sempervirens), higuera (Ficus carica), fresno (Fraxinus sp.), enebro (Juniperus sp.),
pino rojo/pinocha (Pinus silvestris/nigra), variedades frutales de Prunus sp., roble (Quercus sp.
caducifolio) y sauce (Salix sp.) (Ver tabla 10).

Ademas, los 4035 restos carpoldgicos analizados previamente en lesso permitieron identificar 20
taxones. Estos concuerdan con los datos del estudio con: avellano (Corylus avellana), higuera
(Ficus carica), nogal (Juglans regia), olivo (Olea europaea), cerezo, ciruelo, almendro,
melocotonero (Prunus sp.) y vifia (Vitis vinifera). También se identificd el salco (Sambucus
nigra), interpretado como restos de especies sinantrépicas, aquellas que estan presentes en
ambientes antropizados (Buxo, et al., 2004).

Respecto a los resultados carpoldgicos de Vilauba (Berrocal Barbera, 2021) sobre las UE 1719y
1720, objeto del presente trabajo, en la UE 1719 se identificaron 70 restos pertenecientes a
especies de arboles, entre ellos frutales, que concuerdan con los datos de este estudio con: roble
(Quercus sp. caducifolio), cerezo y melocotonero (Prunus sp.) y vifia (Vitis vinifera), sin ninguna
otra concordancia taxondmica en este nivel.

También en Vilauba, en la UE 1720, de 194 restos identificados como arboles/arboles frutales,
hay concordancia con: avellano (Corylus avellana), haya (Fagus sp), nogal (Juglans regia), pino
rojo/pinocha (Pinus silvestris/nigra), melocotonero (Prunus sp.), roble (Quercus sp. caducifolio),
higuera (Ficus carica) y vifia (Vitis vinifera). La UE 1720 es la que muestra las categorias mas
numerosas de taxones de arboles/arboles frutales y plantas silvestres, hecho que concuerda con la
calidad y cantidad de muestras analizadas en este estudio y para este nivel (ver tabla 11).

Sin dejar el yacimiento de Vilauba y teniendo en cuenta también estudios antracoldgicos previos
(Lopez Bultd, 2019), se puede observar que entre las muestras analizadas, se identificaron 15
taxones diferentes, de los cuales, coincidentes con los pozos de este estudio son: el madrofio
(Arbutus unedo), el avellano (Corylus avellana), la haya (Fagus sp.), el laurel (Laurus nobilis),
el pino rojo/pinocha (Pinus sylvestris/nigra), la encina (Quercus ilex/coccifera), el roble (Quercus
sp. caducifolio), el sauce (Salix sp.) , diferentes representantes de Prunus sp. y la vifia (Vitis sp.).
La especie mas identificada a nivel antracologico es el roble que represento el 71°64% (pudiendo
llegar al 76,62% si se agrupaban todas las identificaciones de Quercus sp.). Con mucha diferencia
respecto a la primera, en segundo lugar, estaria la encina, representando el 3°48% (pudiendo llegar
al 8,46% si se agrupaban todas las identificaciones de Quercus sp.) y la tercera especie en
importancia es el madrofio representando el 2°99% del total.

Si se comparan los resultados antracoldgicos de Vilauba con los taxones identificados a nivel

dendroldgico en el presente estudio, se pueden observar concordancias a nivel de presencia,
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concretamente del roble y la encina (Quercus sp. caducifolio y ilex/coccifera) que estan presentes
entre los dos tipos de restos, pero con diferencias cuantitativas (ver tabla 21). Asi, por ejemplo, el
sauce (Salix sp.) no aparece en el registro antracoldgico, en cambio, el roble es especialmente
relevante entre los restos de carbon, mientras que estd menos representado entre los restos de
madera, lo que indica probablemente usos diferenciados de las especies y, por lo tanto, diferentes
procesos de incorporacion de los restos de madera a los contextos arqueoldgicos.

7.2 Gestion forestal/arboricultura para el conjunto de muestras
argueoldgicas de ambos yacimientos

Una de las caracteristicas mas remarcables del conjunto de restos estudiados de los tres pozos es
la presencia de un gran nimero de taxones en porcentajes varios (ver tabla 18). Esta variabilidad
en el conjunto de las especies estudiadas puede ofrecer mucha informacién sobre aspectos
relacionados con las practicas de arboricultura aplicadas y patrones socioecondmicos para la
época romana y tardoantigua, en Catalunya.

La mayoria de los taxones identificados tienen aprovechamientos conocidos (ver tabla 22) para
varias actividades de manufactura, construcciéon, combustible, alimento, éleos y tinturas, entre
otros, a pesar de que los restos de madera arqueolégicas no presenten, a priori, caracteristicas que
permitan determinar la funcion a la que fueron destinadas, en el caso de las poblaciones de lesso
y Vilauba.

Regeneracion

Alimentarios ~ Medicinales  Constructivos ~ Manufacturas  Tinturas i—

Oleos  Combustible  Cosméticos Forraje

Alnus viridis Si Si Si Sl Sl

Buxus sempervirens Si Si Si Si

Sambucus nigra Si Si Si Si Si Si

Cornus sp. Si Si Si

Corylus avellana Si Si Si Si si

Juniperus sp. Si Si Si Si

Arbutus unedo Si Si Si Si

Fagus sp. Si Si Si Si Si Si

Quercus sp. Si Si Si Si si Si si si
caducifolio B} } } } . B} } }
Quercus SI Sl Sl Sl Si Sl Si Si
ilex/coccifera ; ; _ _ . - -

Juglans regia SI Sl Sl Sl Si Si Sl

Laurus nobilis St Si Si St

Ficus carica Si Si

Olea europaea Si Si Si Si Si Si Si
Fraxinus sp. St si st si

Pynus Si St St St si st si

silvestris/nigra i } } § }

Prunus sp. Si Sl Sl Si Si

Rubus sp. Si Si Si Si

Salix sp. st St si

Vitis sp. Si St St si st si

Sambucus nigra Si Si Si Si Si Si Si Si
Rosaceae/Maloideae Si Si Si

Leguminosae Si Si Si Si Si Si

Tabla 22. Usos méas comunes documentados para las especies del tres pozos en estudio. Font: (https://wwuw.icia.es/icia/download/presentaciones/pastos_forajes03.pdf;
https://pfaf.org/user/default.aspx).
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Grupos-rango Numero

Otro aspecto muy relevante del conjunto para ambos yacimientos es la presencia mayoritaria de
ramas de muy diversos didmetros en los tres pozos. En el grafico 22, se puede ver que la mayoria
de las ramas estudiadas se sitlan en los rangos mas pequefios (entre 0 y 15 mm), que se traduce
en un 87% del total, implicando una gran dificultad en su identificacion taxonémica. A partir del
grupo 4 (superior a 15 mm), los porcentajes disminuyen considerablemente.

La abundancia de restos de ramaje ya estd ofreciendo una importante informacion, que permite
plantear la hipétesis que los restos estudiados han sido producto de diferentes précticas
relacionadas con la gestion forestal y la arboricultura, mas que con aspectos constructivos o de
manufactura.

809 3i1%
;

muestras al

rango
G1:0-5mm 30;8%
G2:5-10 mm 156 = 0L 0-5mm
G3:10-15mm 71 = G2 510 mm
G4:15-20 mm 30 # G3: 10-15 mm
G5: 20-25 mm 8 G4: 15-20 mm
G6: 25-30 mm 7 & G5: 20-25 mm
G7:30 0 més 3 - 66 2530 mm
Total general 367 .7 300 més

Gréfico 22. Nimero absoluto de muestras arqueoldgicas en el rango, con porcentajes.

Tanto en lesso como Vilauba se han recuperado restos de madera de especies con
aprovechamientos alimentario o medicinal. Estas serian las especies que habrian proporcionado
sus frutos dulces o secos, fueran cultivados o silvestres, como en el caso de los Prunus sp., la
mora (Rubus sp.), el higo (Ficus carica), la avellana (Corylus avellana) o la nuez (Juglans regia).
En ambos asentamientos la variedad de especies productoras de algun recurso alimentario es
bastante destacable.

Esta primera alusion documentada a frutas dulces, como la cereza y la ciruela, es un hecho muy
relevante, puesto que, aunque referenciadas en las fuentes clasicas, no se habian encontrado
previamente en ningun yacimiento (Buxd, et al., 2004). En cuanto a otras especies representadas
en el estudio, como el conjunto de especies productoras de frutos secos (almendras, avellanas o
nueces) y productoras de frutos silvestres, como bellotas, bayas de salico o moras de zarza,
representan un grupo importante de recursos alimentarios que no se puede obviar, que se habrian
consumido con formas culinarias de preparacion diversas, ya documentadas (Buxo, 2005).

El taxdn Prunus sp. es el mas representado con muchisima diferencia, por lo tanto, se puede inferir
que la arboricultura practicada sobre esta especie fue un hecho habitual, tal y como Visser
argumenta en sus investigaciones, sobre la aplicacién de los conocimientos relacionados con el
manejo de este tipo de practicas (Visser, 2010).
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Se puede observar dicho conocimiento sobre el cultivo de frutales, las précticas de injertos, tipos
de podas, entre otras técnicas, segun se ha podido ver a partir de las fuentes clésicas (Meiggs,
1982). Otra especie para tener presente a partir de los restos arqueoldgicos estudiados y, en
consonancia con lo que en las fuentes clésicas se encuentra documentado, es el consumo de los
higos, introducidos en la Peninsula Ibérica en cronologias anteriores. Fue un fruto que, por sus
formas de preservacion a traves del secado, proporciond un recurso alimentario de consideracion
(Berrocal Barbera, 2021), (Buxo, et al., 2004).

La obtencion de estos productos no se habria limitado a la simple recoleccion oportunista, sino
gue habria sido totalmente organizada y habria requerido el uso de tecnologias adecuadas y de
conocimientos especificos sobre estos entornos forestales. Por lo tanto, por un lado, el
conocimiento de las propiedades de las diferentes partes anatémicas de arboles y arbustos, de su
ciclo vegetativo, de su distribucidn geografica y, por la otra, la existencia de instrumentos
especificos para la explotacion de estos recursos, han sido de vital importancia para el desarrollo
de las estrategias de aprovechamiento del entorno forestal (Piqué, 2009).

Como ya se ha mencionado igualmente, hay que recordar que estos frutales, en general, eran
especies aldctonas, introducidas por primera vez en la zona, conviviendo con otras especies
locales, por lo tanto, seria muy probable su uso alimentario y comercial, a partir de la experiencia
previa que se podia tener de otros territorios (Vila & Piqué, 2012).

Afirma Cubero (Cubero, 1994), que la base de la economia romana estaba en el cultivo de
cereales, vifia y olivos. Como se ha visto durante el andlisis, las especies de vifia y olivo estan
representadas en el conjunto de las muestras estudiadas.

En el conjunto de maderas estudiadas también hay que mencionar las que podrian haber tenido
un uso tecnolégico, entre éstas sin duda merece una especial atencién la abundancia de restos de
sauce en ambos yacimientos, puesto que se trata de una madera flexible que tradicionalmente se
ha utilizado en la elaboracion de cesteria (Buxd, et al., 2004).

Todo apunta entonces, a partir de los restos de madera estudiados y los estudios carpoldgicos y
antracologicos ya mencionados en este trabajo, a que en esta época y en Catalunya, la
consolidacion del cultivo de cereales, vifia y olivo era una realidad, confirmada a partir de los
materiales en ambos yacimientos, del mismo modo que se confirmarian las practicas y consumo
sobre diferentes especies de arboles frutales.

7.3 Gestion forestal/arboricultura.

Para poder determinar si se llevaron a cabo practicas de gestion forestal y/o arboricultura, se ha
partido del analisis de la edad y diametro de las especies mas representativas de los dos conjuntos
de muestras arqueoldgicas, a nivel de nimero de restos, y la comparacion con las muestras de
referencia experimentales.

Para este objetivo, se ha utilizado la coleccion de referencia de Prunus sp. cultivado, almendro

(Prunus dulcis) no cultivado y satco (Sambucus nigra), que ha sido elaborada expresamente para

este trabajo. Més alla de esta coleccion de referencia de elaboracidn propia, también se han podido
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utilizar los datos que muy amablemente han sido cedidos por Welmoed Out, Caroline VVermeeren
y Kirsti Hanninen, publicadas en (Out, et al., 2013), para compararlas con los restos de Salix sp.
Los datos arqueoldgicos y experimentales se han comparado a partir de los gréficos de
distribucion edad/didmetro presentados en el capitulo de resultados.

La comparacion de los Prunus sp. arqueoldgicos de ambos yacimientos, en relacién con los
Prunus experimentales gestionados mediante la poda para favorecer la produccién de fruta, se
representa en el grafico 23:

10

#*  lesso Prunus sp

Vilauba Prunus sp cf avium

Prunus experimentals
gestionats

Gréfico 23. Relacion de los Prunus sp. arqueoldgicos de ambos yacimientos y los experimentales gestionados.

El gréfico de dispersion 23, muestra una tendencia similar en los dos tipos de Prunus sp., tanto
los arqueoldgicos como los experimentales, tendencia que sigue el modelo 2 anteriormente
descrito (ver imagen 18), en el cual la distribucidn tiende a la horizontalidad, debido a una abrupta
interrupcion en el crecimiento. Lo que se evidencia, ademas, es que la edad de la casi totalidad de
los Prunus sp. arqueoldgicos es la misma, un hecho realmente excepcional que puede llevar a
plantear una sobregestién en los arboles o algln tipo de gestion forestal o de practicas de
arboricultura mas invasivas. Esta observacion hace que las lineas de tendencia de ambas muestras
presenten una inclinacion diferente, pero en las dos se mantienen en unas edades similares,
claramente en las arqueoldgicas y en un rango mas amplio, las experimentales.
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La comparacién entre Prunus sp. arqueoldgicos y el Prunus dulcis no gestionado de nuestra
coleccidn de referencia se muestra en la siguiente figura:

10

+  lesso Prunus sp

A& Vilauba Prunus sp cf

avium
Prunus dulcis

Gréfico 24. Relacion de los Prunus sp. arqueolégicos de ambos yacimientos y los experimentales no gestionados (Prunus dulcis).

En este caso, al comparar los Prunus sp. arqueoldgicos con el Prunus dulcis experimental, de
crecimiento no gestionado, se observan tendencias diferentes: el Prunus dulcis no gestionado
tiene una tendencia de crecimiento lineal mas vertical que los gestionados vistos anteriormente,
segun el modelo 1, mientras que para los Prunus sp. arqueoldgicos, se continGa viendo la
horizontalidad en la distribucién, siguiendo el modelo 2 (ver imagen 18). Esta grafica confirmaria,
por lo tanto, que los Prunus sp. presentan un comportamiento muy diferente segin si estan o no
gestionados y que, por lo tanto, los arqueoldgicos estarian claramente gestionados.
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La comparaciéon de todas las muestras de Prunus sp. arqueoldgicos, los experimentales no
gestionados (Prunus dulcis) y los gestionados (todo el resto) permite ver con mas claridad las
diferencias de comportamiento:

10

4 lesso Prunus sp

A& Vilauba Prunus sp cf avium

Prunus experimentals

— gestionats

Gréfico 25. Relacion de los Prunus sp. arqueolégicos de ambos yacimientos y los experimentales gestionados y no gestionados.

En este grafico 25, que relaciona todos los tipos de Prunus sp. arqueolégicos, experimentales
gestionados y experimentales no gestionados, la tendencia de cada grupo repite los modelos 1y
2 que se han visto anteriormente (ver imagen 18): los Prunus sp. arqueoldgicos ofrecen el patron
de horizontalidad ya observado en gréficos anteriores y segtin el modelo 2, al igual que los Prunus
sp. experimentales gestionados, mientras que el Prunus dulcis silvestre y no gestionado, mantiene
una forma lineal mas vertical, segun el modelo 1.
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Respecto al taxon Salix sp., para este trabajo, se ha utilizado la coleccion de referencia de sauces
gestionados y no gestionados de Dinamarca y los Paises Bajos (Out, et al., 2013).
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Gréfico 26. Gréfico de dispersion a partir de (Out, et al., 2013), que incluye los Salix sp. de los dos yacimientos en estudio.

El conjunto de Salix sp. de referencia de los yacimientos del norte de Europa, gestionados y no
gestionados, se sitla en una zona geografica diferente, con condiciones ecoldgicas y climaticas
diferentes a las de Catalunya y con un nimero diferente de muestras analizadas.

A pesar de las diferencias expuestas, si que se puede observar que la tendencia de los Salix sp.
arqueolégicos en lesso y Vilauba presenta un patrén horizontal de distribucion (grafico 26), del
mismo modo que lo muestran los Salix sp. de Dinamarca y Paises Bajos gestionados, en
concordancia con el modelo 2 de las investigadoras. A partir de las tendencias mostradas en el
grafico, todo haria pensar en la préctica de gestion sobre esta especie en nuestro contexto de
estudio.
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En el caso del Sambucus nigra, presente Unicamente en el yacimiento de lesso, se muestra el
diagrama que representa los restos arqueoldgicos y las muestras experimentales recogidas no
gestionadas:

10

Sambucus nigra

9

Sambucus nigra
experimental

Gréfico 27. Gréfico de dispersion del Sambucus nigra del yacimiento de lesso y del Sambucus nigra no gestionado experimental.

El grafico 27 presenta la relacion de ambas tipologias de Sambucus nigra, arqueoldgico y
experimental. En este grafico se observan dos tendencias; para el arqueoldgico, el patron
representado tiene tendencia horizontal, como se predice en el modelo 2, mientras que, para el
experimental, el patron representado tiene tendencia lineal, como se predice en el modelo 1. Asi,
la distribucion de las muestras arqueoldgicas tendria caracteristicas de gestion forestal, mientras
gue el experimental no presenta esta caracteristica, hecho remarcado con anterioridad en la tabla
7, donde el satico experimental, habia sido plantado, pero no gestionado.

Los resultados obtenidos a partir de este analisis permiten afirmar que los tres taxones analizados
(Prunus sp., Salix sp. y Sambucus nigra) presentan caracteristicas similares a las especies que han
sido gestionadas mediante la poda del ramaje, hecho que permitiria confirmar que esta fue una
practica habitual tanto en lesso como en Vilauba.

La finalidad de esta poda podria haber sido la obtencidon de frutos, en el caso de los Prunus sp. y
el salco, o la obtencién de maderas de determinadas propiedades morfométricas en el caso del
sauce. La poda de los frutales es una préctica habitual para mejorar la calidad de los frutos, poda
que principalmente afecta a las ramas de 1 afio y a las de 2 y 3 afios, a pesar de que también se
pueden eliminar ramas de més de tres afios para dar forma al arbol o arbusto. En el caso del sauce,
la poda tiene por objetivo obtener ramas delgadas, largas y flexibles para manufacturar objetos de
cesteria. Algunas especies de sauces, como el mimbre, se han cultivado para este prop6sito, pero
también se explotan las que crecen de manera espontanea en los entornos de ribera.
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Ademaés, hay que mencionar que entre las muestras del grupo 1 del pozo de Vilauba, se pudieron
recuperar fragmentos de ramas con evidencias claras de poda (imagen 74 y 75). Se trata de ramas
de Vitis vinifera con marcas de corte, que corresponden a la eliminacion de ramas secundarias y
recrecimiento de madera a su alrededor, lo que indicaria que la rama continud creciendo después

de la poda. Se puede afirmar, por lo tanto, que las précticas de poda también se efectuaban sobre
esta especie.

B

Imagen 74. Fragmento de madera arqueoldgica, procedente del pozo de Vilauba, UE 1720, grupo 1, con claros signos de poda y
recrecimiento. Fuente: Eva M? L6pez.

Imagen 75. Mismo fragmento de madera arqueoldgica, procedente del pozo de Vilauba, UE 1720, grupo 1, con claros signos de poda
y recrecimiento. Fuente: Eva M? L6pez.
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8 CONCLUSIONES FINALES

En los yacimientos romanos de lesso (Guissona) y Vilauba (Camds), se han recuperado un
conjunto de restos de maderas arqueoldgicas que, por sus condiciones Optimas de preservacion,
se han podido estudiar para determinar si sobre ellas se ejercieron algunas acciones relacionadas
con la gestion forestal y la arboricultura.

Estos tipos de practicas, ya documentadas en las fuentes clasicas, se tienen que buscar en el
registro arqueoldgico y son determinantes para contribuir al conocimiento de los modos de vida
de la época, como el conocimiento sobre el paisaje y sobre los manejos horticolas en determinadas
especies.

Los resultados obtenidos permiten establecer que en ambos yacimientos se documenta una gran
diversidad de especies, con aprovechamientos para varias finalidades, entre las que destacan la
produccién de alimentos o las manufacturas:

- Enlos dos conjuntos predominan las especies frutales, tanto de fruta dulce como seca.

- La abundancia de ramas hace plantear la posible gestion de los arboles y arbustos
documentados, mediante las practicas de poda.

- El principal taxdn de arbol frutal gestionado en el yacimiento de lesso fue el Prunus sp.,
mientras que en Vilauba se ha podido ver que la distribucion taxonémica es mas dispersa,
sin que destaque de forma especial ningln taxdn, ni ninguna tipologia de vegetacion. La
razon de esta dispersion taxonémica tendria que ver con la tipologia de asentamiento rural
que se ve representada en el yacimiento de Vilauba, que quizas permitié la explotacion
de un conjunto mas amplio de especies, a partir de las costumbres agricolas de momento.

- El método de edad-didmetro ha permitido detectar las practicas de arboricultura en tres
especies: Prunus sp., Salix sp. y Sambucus nigra.

- Las evidencias directas de poda observadas en algunas ramas permiten confirmar que
también Vitis vinifera fue objeto de estas préacticas.

Los estudios arqueobotanicos previos sobre restos de los tres pozos mantienen una concordancia
con los datos taxondémicos presentados en este estudio, de forma que se complementan y dan
fortaleza a las conclusiones obtenidas. Una consecuencia directa de este estudio, y por tanto muy
importante, en combinacion con los estudios previos antracoldgicos y carpolégicos que sobre los
dos yacimientos se han practicado, es la posibilidad de poder reunir una gran cantidad de
informacion complementaria sobre la arboricultura.

En cuanto al aspecto metodolégico, hay que decir que se ha testado una metodologia
relativamente reciente y que se ha podido contrastar a partir de la coleccion de referencia
elaborada para este trabajo. Ademés, se ha podido aplicar esta metodologia en materiales
arqueoldgicos con resultados satisfactorios, hecho que continta enriqueciendo y fortaleciendo la
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metodologia. Esta consideracion iria encaminada a proponer nuevas lineas de investigacion para
fortalecer el método y poderlo contrastar en cronologias y asentamientos diversos y con especies
diferentes a las aqui estudiadas. A nivel metodolégico también, hay que hacer énfasis en la
necesidad de muestrear los restos arqueobotanicos de manera rigurosa en las excavaciones
arqueoldgicas donde éstos estén presentes.
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11 ANEXOS.

11.1 Maderas arqueolégicas.
11.2 Maderas experimentales.
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