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Resumen: Se presentan los resultados del analisis antracolo-
gico, asi como los datos dendroldgicos y tafonomicos de va-
rias muestras de carbon. Estas fueron recuperadas durante la
intervencion arqueologica desarrollada en el Castillo de Pam-
bre (Palas de Rei, Lugo) en el afio 2014, en relacion con las
tareas de rehabilitacion del conjunto de edificaciones del cas-
tillo. Los datos obtenidos nos permiten definir el uso como
combustible de los recursos lefiosos que realizaron los ocu-
pantes del castillo durante los siglos XV-XVII. Se documenta
un predominio de la madera de roble (Quercus sp. caducifo-
lio), seguida del avellano (Corylus avellana) junto con una
gran diversidad de taxones, especialmente de arboles fruta-
les, mientras que los taxones de matorral son poco significa-
tivos en el conjunto. Esto a pesar de coincidir con un periodo
frio, la Pequena Edad del Hielo, y de la importante deforesta-
cion registrada tanto en los datos paleoambientales como en
la documentacion.
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Abstract: This paper presents the results of charcoal analy-
sis as well as dendrological and taphonomical attributes of
charcoal samples. These were recovered during the archaeo-
logical survey in the Pambre Castle (Palas de Rei, Lugo) dur-
ing 2014 and in relation to the rehabilitation activities in the
group of buildings of the castle. The data obtained let us to
define the use as firewood of wood resources performed by
the inhabitants of the castle between 15" to 17" centuries AD.
A predominance of oak (deciduous Quercus), followed by ha-
zel wood (Corylus avellana) has been attested, besides a great
taxa diversity, predominantly fruit trees whilst scrubland taxa
are not significant in the assemblage. This even though it co-
incided with a cold period, the Little Ice Age, and the major
deforestation registered in the paleoenvironmental proxies as
well as in the written sources.

Keywords: Charcoal analysis, wood, fruit trees, Little Ice
Age, Post-medieval, fortifications.
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1. INTRODUCCION

Durante la Edad Moderna al igual que en la Edad
Media (Le Goff 2002: 178, Pastoreau 2006, Fossier
2017), la madera continu6 siendo la materia prima por
excelencia. A pesar de que las plantas y las materias pri-
mas derivadas de estas cumplian multiples finalidades
como la obtencion de alimento y forraje, combustible,
y eran utilizadas en la construccion de estructuras y edi-
ficaciones, asi como en la manufactura de todo tipo de
artefactos incluyendo aquellos relacionados con el uso
personal, herramientas, armas y medios de transporte,
la aplicacion de la antracologia en este tipo de contextos
de cronologia reciente es muy puntual. Un hecho que es
especialmente notorio en el andlisis de muestras proce-
dentes de contextos datados en el periodo de transicion
entre la Edad Media y la Edad Moderna. Este vacio
en la investigacion no solo afecta al noroeste peninsu-
lar (Martin-Seijo et al. 2010), sino que también es ob-
servable en el ambito ibérico (Euba 2008, 2009, 2010,
Cubero 2011, Ntinou et al. 2013, Mira et al. 2017) e in-
cluso en el europeo (Zutter 2000, Leonardi 2002, Sci-
pioni 2002, Ludemann et al. 2004, Burri 2010, Huntley
2010, Py y Durand 2010, Euba et al. 2011, Warren et
al. 2012, Deforce et al. 2013, Knapp et al. 2015, Hazel
et al. 2017, Burri 2018).

Los datos antracoldgicos de estas cronologias tardias
proceden, de forma predominante, de estructuras rela-
cionadas con la produccion de carbon vegetal. Hasta el
momento los unicos datos antracoldgicos para estas cro-
nologias en el noroeste peninsular serian los del asenta-
miento rural de A Mourela (As Pontes, A Corufia). En
este yacimiento se documentaron varios momentos de
ocupacion, y entre ellos uno datado entre los siglos XIII-
-XVII d.n.e.- (Martin-Seijo et al. 2009, 2010). Otros da-
tos sobre los usos de la madera durante este periodo han
sido obtenidos a partir del analisis xilologico de los ob-
jetos manufacturados preservados por anegamiento en el
puerto de Pontevedra (Martin-Seijo ef al. 2018). A nivel
peninsular y en relacion con el estudio de la madera, para
este periodo también se han realizado analisis dendocro-
nolégicos, de dendroproveniencia y quimicos en relacion
con pecios sumergidos (Traoré et al. 2017, Traoré 2018)
o con maderas utilizadas en la construccion de edificios
religiosos (Dominguez-Delmas et al. 2018).

A pesar de la escasez de estudios de carbones y ma-
deras en contextos de esta cronologia, los datos que
pueden proporcionar este tipo de analisis arqueobo-
tanicos pueden llegar a ser muy relevantes. La antra-
cologia permite completar y contrastar la informacion
disponible en otros archivos medioambientales y
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proporciona datos relacionados con la vida cotidiana
que son dificiles de rastrear a partir del estudio de las
fuentes escritas. Este es el caso de la gestion de los re-
cursos lefiosos para la obtencion de combustibles, y
del aprovechamiento del bosque. Los estudios de la
documentacion escrita tanto de época medieval como
de época moderna sefialan una sobrerrepresentacion
en las fuentes documentales de aquellos arboles que
eran objeto de un aprovechamiento directo, mientras
que otros arboles y arbustos son invisibles en las fuen-
tes, por no haber sido protegidos por la legislacion o
por no haber sido utilizados para pagar rentas (Carlé
1976, Lopez-Sabatel 2009, Devia 2015). El estudio de
muestras arqueobotanicas nos remite directamente a la
importancia que el bosque tenia para estas comunida-
des y los esfuerzos destinados a proteger los arboles
y las formaciones forestales (Carlé 1976), en un mo-
mento de fuerte deforestacion (Guitian Rivera 2001),
relacionado con la apertura de campos de cultivo pero
también con la obtencion de combustible destinado al
abastecimiento de madera, lefia y carbon de las ciuda-
des (Armas Castro 1992, Franco-Rubio 2009, Estrella
y Asla 2010), asi como mas tarde a la produccion de
hierro (Gonzalez-Pérez 1994) y al aprovisionamiento
de madera para la industria naval (Gomes y Gomes
2016). Por otra parte, el estudio de muestras arqueo-
botanicas de estas cronologias también es relevante
porque coincide con un periodo de inestabilidad cli-
matica (1300-1850) conocido como la Pequena Edad
del Hielo (Fagan 2008) y que es considerado uno de
los periodos mas frios del Holoceno reciente (Oliva et
al. 2018).

El primer objetivo de este trabajo ha sido intentar
aproximarnos a la cotidianeidad de las comunidades
pasadas a partir de uno de los residuos mas habituales
generados por las actividades cotidianas: los carbones.
Los carbones nos permiten aproximarnos a la vida dia-
ria en el castillo, fundamentalmente y por los contex-
tos en los que han sido recuperadas las muestras, al tipo
de lefa utilizada para el procesado de alimentos o para
la iluminacién y la calefaccion de las estancias. La ca-
racterizacion de la lefia consumida incluira no solo la
identificacion taxondmica sino también el registro de
aspectos dendroldgicos y tafondmicos que permitan
completar datos como el tipo de lefia, la existencia o no
de almacenaje, etc. La lefia nos permite conectar tam-
bién esta actividad desarrollada intramuros con el exte-
rior, con el bosque, la orla boscosa u otras formaciones
vegetales en las que se producia el aprovisionamiento
de dichos combustibles. Incluso y por la existen-
cia de fuentes historicas para este periodo, podriamos

ISSN: 1133-4525 ISSN-e: 2255-3924
http://dx.doi.org/10.12795/spal.2020.i29.12



AD COMBURENDUM. EL USO DE LA LENA EN EL CASTILLO DE PAMBRE... 323

plantearnos identificar quiénes fueron los encargados
del aprovisionamiento de la lefia y como era el acceso a
este tipo de recursos lefiosos. El segundo objetivo serad
obtener informacion paleoambiental a partir de los re-
cursos lefosos explotados por estas comunidades, lo
que nos permitira completar los datos antracologicos
y polinicos disponibles hasta el momento. Esta aproxi-
macion es cualitativa y su interpretacion paleoambien-
tal se encuentra limitada por las propias caracteristicas
del conjunto arqueobotanico; no obstante, si se pueden
identificar las especies arboreas y arbustivas existentes
en el entorno del castillo y utilizadas como lefia.

2. CONTEXTO ARQUEOLOGICO,
HISTORICO Y AMBIENTAL

El Castillo de Pambre se encuentra localizado en el su-
roeste de la provincia de Lugo, Concello de Palas de
Rei, parroquia de San Pedro de Pambre (fig. 1). La For-
taleza de Pambre es uno de los mejores ejemplos de la
arquitectura militar de la Edad Media en Galicia (fig. 2).
Su construccion se remonta a los afios finales del siglo
XIV o inicios del siglo XV y esta atribuida a Gonzalo
Ozores de Ulloa (Pardo de Guevara et al. 2011-2012,
Rouco 2017). Lope Sanchez de Ulloa construy¢ el pri-
mer recinto y lo enriquecid, y su nieto Sancho Sanchez
de Ulloa realizo el segundo y el reacondicionamiento
palaciego en el interior del primero (Pardo de Guevara
et al. 2011-2012, Rouco 2017). Estas dos fases cons-
tructivas son visibles en la propia estructura de la forti-
ficacion, con una torre del homenaje y dos recintos que
la rodean, aunque no parecen observarse grandes dife-
rencias arquitectonicas y probablemente la diferencia
cronologica entre ambas fue escasa (Pardo de Guevara
et al. 2011-2012). En el interior de uno de los recintos
queda englobada una capilla romanica datada en el si-
glo XI y posteriormente remodelada. Cuando la forta-
leza se destina a usos agricolas, hacia el siglo XVI, se
construyen toda una serie de edificaciones con diferen-
tes técnicas constructivas y materiales (Rouco 2017).
El conjunto palaciego funciona como residencia habi-
tual de Inés de Castro y de su hijo Sancho de Ulloa
durante el s. XV, pasando a ser la residencia habitual
de los Ulloa (Rouco 2007). Esta funcion decae tras la
muerte de Sancho en 1505, momento a partir del que el
castillo servira como nticleo de una extensa explotacion
econdmica (Rouco 2017).

Este recinto fortificado ocupa un pequeiio promon-
torio rocoso situado a 430 m s.n.m., a la orilla del rio
Pambre, que le sirve de defensa natural rodeandolo en
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sus caras norte y oeste. Actualmente este yacimiento
se encuentra rodeado de areas de pasto, formacio-
nes de matorral en las zonas mas elevadas situadas al
norte y bosques de ribera a lo largo del rio. En el en-
torno inmediato se han identificado varios ejemplares
de roble (Quercus robur, Q. petraea) y castafio (Cas-
tanea sativa). En zonas proximas se localizan plan-
taciones forestales de pinos y eucaliptos. El Castillo
de Pambre se encuentra en el piso colino de la region
eurosiberiana, donde actualmente las formaciones ar-
boladas mas caracteristicas serian los bosques mix-
tos planocaducifolios, con el roble (Quercus robur, Q.
petraea, Q. pyrenaica) como especie predominante,
acompafiado de abedules (Betula alba, B. pendula),
fresnos (Fraxinus excelsior), dlamos (Populus tre-
mula) o arces (Acer pseudoplatanus, A. platanoides)
entre otros, y también pueden estar presentes plantas
perennes como el acebo (Ilex aquifolium), el alcorno-
que (Quercus suber), la encina (Quercus ilex, Quer-
cus rotundifolia) o el laurel (Laurus nobilis) (Costa
et al. 2001, Amigo et al. 2017). La principal carac-
teristica de estas formaciones es la gran riqueza de
especies arboreas y arbustivas acompanantes: Casta-
nea sativa, Frangula alnus, Prunus avium, P. padus,
Crataegus monogyna, Corylus avellana, Juniperus
commnunis, etc. (Costa et al. 2001). Los matorrales
de sustitucion de estas formaciones estdn formados
fundamentalmente por especies de la familia de las
Ericaceae y de las Fabaceae (Ulex sp., Genista sp.)
(Amigo ef al. 2017). Las formaciones riparias de la
region eurosiberiana estan formadas por alisos (A/nus
glutinosa), dlamos temblones (Populus tremula), fres-
nos (Fraxinus excelsior), laureles (Laurus nobilis),
abedules (Betula pendula) o diversos tipos de sauces
(Salix spp.) (Costa et al. 2001).

Gran parte de la ocupacion del castillo coincide
con la Pequefia Edad del Hielo (1300-1850), un pe-
riodo frio en el que se han distinguido diferentes fa-
ses y cuyas evidencias han sido documentadas tanto
en el registro paleoambiental del noroeste (Martinez-
-Cortizas et al. 1999, Desprat et al. 2003) como en las
fuentes historicas (Fernandez-Cortizo 2016). Para el
periodo que nos interesa en relacion con la ocupacion
del Castillo de Pambre, entre el 1300 y el 1480 se do-
cumenta un enfriamiento creciente con oscilaciones
climaticas moderadas, entre 1480 y 1570 se dan unas
condiciones mas templadas, seguidas posteriormente
de un enfriamiento gradual entre 1570 y 1620, lle-
gando al periodo mas frio conocido como el Minimo
de Maunder entre los afios 1620 y 1715, con tempera-
turas aproximadamente 2°C por debajo de las actuales
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Figura 1. Localizacion del Castillo de Pambre (Palas de Rei, Lugo) en el noroeste peninsular (estrella), y otros yacimientos
citados en el texto: 1) A Mourela, 2) Cova Eir6s y 3) Pefiaferruz (mapa elaborado por Emilio Abad Vidal).

(Oliva et al. 2018). A partir de los analisis dendrocli-
maticos, los periodos que concentran una mayor can-
tidad de oscilaciones se producirian en los intervalos
comprendidos entre el 1400 y ¢ 1600 y las tempera-
turas alcanzarian sus valores mas bajos en el 1500
(Manrique y Fernandez Cancio 2000). En el noroeste
de Iberia los registros documentados en las turberas
y en los depdsitos marinos sefialan el afio 1700 como
el momento en el que se alcanzan los episodios mas
frios de la Pequefia Edad del Hielo (Martinez-Corti-
zas et al. 1999, Desprat et al. 2003).

SPAL 29.1 (2020): 321-341

3. MATERIAL Y METODOS

Han sido analizados 806 fragmentos de carbon recupera-
dos de tres muestras de sedimento, que fueron recogidas,
cribadas y triadas para la realizacion de analisis zooar-
queologicos en la Universidad de Ledn. El volumen ini-
cial de las muestras recogidas en campo fue de entre 7,8
y 11,31 litros, de los que se cribé aproximadamente la
mitad, recuperandose carbon en todas ellas (tab. 1).
Todas las muestras fueron recogidas en un perfil del
area de excavacion situada frente a la puerta de la torre
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Figura 2. Vista del Castillo de Pambre desde el sur (fotografia: Santiago Vazquez Collazo).

Tabla 1. Resumen de los datos de las tres muestras analizadas.

Codigo Volumen inicial (1) Volumen cribado (1) Peso carbon (gr)
M-0 7,90 3,05 91,80
M-1 7,80 3,06 34,64
M-2 11,31 4,76 22,60

Las muestras estan depositadas en el Laboratorio de Arqueobotanica del GEPN-AAT en la Universidade de Santiago de Compostela.

de homenaje del castillo de Pambre (fig. 3). La torre es-
taba situada en la zona central del recinto y su puerta,
situada en la fachada norte, era elevada y se localizaba
en la primera planta (Rouco 2017). Los carbones es-
taban relacionados con un depdsito interpretado como
basurero y estan datados a partir de los materiales aso-
ciados, fundamentalmente ceramica y monedas, entre
los siglos XV-XVI, pudiendo llegar incluso a inicios
del siglo XVII.

Durante el estudio microscopico de las muestras de
carbon, cada uno de los fragmentos fue identificado ta-
xonomicamente siguiendo el procedimiento habitual
(Cartwright 2015). Las muestras fueron observadas
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en un microscopio Olympus CX-40 con objetivos de
2x, 4x, 10x, 20x y 40x aumentos y sus caracteristicas
anatomicas, comparadas con bibliografia especiali-
zada (Schweingruber 1990, Gale y Cutler 2000, Hather
2000). Las fotografias fueron realizadas con una lupa
binocular Olympus SZX7.

En paralelo al analisis antracologico se registraron
también atributos dendrologicos y tafondmicos, con el
objetivo de poder complementar los datos obtenidos
de la identificacion taxonomica. Se ha documentado la
curvatura del anillo de crecimiento, una caracteristica
cualitativa que nos proporciona un valor relativo so-
bre el calibre de la madera consumida y la disposicion
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Figura 3. Plano del castillo de Pambre y en rojo, procedencia de las muestras analizadas.

del fragmento en el tronco. La curvatura del anillo in-
dica si la madera procede de la parte central o exterior
del tronco, si se trata de un tronco de calibre medio o
grande, o de una pequefia rama (Carrion 2006, Margue-
rie y Hunot 2007) (fig. 4).

Se han registrado también alteraciones anatomicas
relacionadas con las condiciones de vida de la planta,
como la existencia de variaciones del ritmo normal de
crecimiento. Esta es identificada por la supresion del
crecimiento del lefio final en los anillos anuales, cono-
cida como narrow rings, y puede estar relacionada con
la existencia de practicas de poda, o con periodos des-
favorables para el crecimiento de la planta (Schwein-
gruber 2007, Schweingruber y Borner 2018). El ataque
de microorganismos a plantas lefiosas desencadena me-
canismos de defensa destinados a detener su avance en
el interior del arbol, en un proceso conocido como CO-
DIT- Compartmentalization of Decay in Trees (fig. 5¢)
(Shigo y Marx 1977, Shigo 1979, Schweingruber y
Borner 2018). Se puede documentar también la exis-
tencia de tejido cicatricial en el lefio, una reaccion a
la existencia de algun tipo de herida en el cambium,
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cuyo origen puede ser muy diverso y dificil de estab-
lecer debido a la fragmentacion de carbones estudiados
habitualmente en las muestras antracologicas (Sch-
weingruber 2007, Schweingruber y Borner 2018). Fi-
nalmente, se han registrado también otras evidencias
relacionadas con la degradacion bioldgica de la madera
(Hickin 1963), como la presencia de hifas de hongos o
galerias de insectos xilo6fagos (Carrion 2006, Margue-
rie y Hunot 2007, Moskal-del-Hoyo et al. 2010, Fohrer
et al. 2017, Toriti 2018).

Se registraron también alteraciones relaciona-
das con el proceso de combustion, como la presencia
de grietas y la vitrificacion. Las grietas (radiales, tan-
genciales o arbitrarias) son habituales en las maderas
y carbones arqueolodgicos (fig. 5a); su presencia estd
muy condicionada por la propia estructura anatémica
de cada especie: afecta principalmente a aquellas ma-
deras que presentan una importante densidad de radios
o a aquellas que presentan radios multiseriados, y se
localizan normalmente en las zonas mas alejadas del
duramen (Théry-Parisot y Henry 2012). La vitrifica-
cion es un tipo de alteracion que hace que los carbones
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Figura4. Curvatura del anillo de crecimiento en tres fragmentos
de Quercus sp. caducifolio de Pambre: a) curvatura fuerte,
b) moderada y c¢) débil.
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Figura 5. Alteraciones relacionadas con el proceso de

combustion: a) grietas radiales en Corylus avellana, b)

grietas radiales y vitrificacion de los tejidos en Quercus sp.

Caducifolio. Alteraciones relacionadas con la vida de la

planta: c) presencia de compartimentalizacion en Corylus
avellana.

SPAL 29.1 (2020): 321-341
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Tabla 2. Resumen de los resultados antracologicos obtenidos en tres muestras recuperadas en el castillo de Pambre.

Formacion Taxones M-0 M-1 M-2 Total
Quercus sp. caducifolio 68 134 283 485
Corylus avellana 10 44 46 100
Castanea sativa 2 13 25 40
Prunus sp. 3 3 25 31
Rosaceae/Maloideae 2 7 10 19
Bosque mixto Quercus/Castanea — 6 3 9
Juglans regia — — 7 7
Quercus sp. perennifolio 3 — — 3
Quercus sp. — 1 1 2
Fraxinus sp. — 1 1 2
Frangula alnus — 1 — 1
Salix/Populus 1 2 6 9
Bosque de ribera
Sambucus sp. 1 — — 1
Fabaceae 5 10 21 36
Erica sp. 3 9 18 30
Matorral
Juniperus sp. — 1 — 1
Erica arborea/australis — — 1 1
Otros Corteza 1 2 21 24
Total 100 238 468 806

presenten un aspecto vitreo (fig. 5b), provocado por
la fusion de los diferentes elementos anatémicos de la
madera, que homogeneizan su estructura, pudiendo lle-
gar incluso a provocar la fusion total de los tejidos y a
impedir la identificacién anatomica por la pérdida de
caracteristicas como puntuaciones, perforaciones, en-
grosamientos espiralados, células de parénquima, etc.
(Théry-Parisot 2001, McParland ef al. 2010). El regis-
tro de la presencia de grietas radiales y de vitrificacion
en los carbones puede proporcionar informacion sobre
las condiciones de combustion de la madera e incluso
sobre el estado de esta de forma previa a la combustion.

La fragmentacion es uno de los efectos de la com-
bustion y su intensidad es diferente en funcion de las
caracteristicas anatomicas de la madera, pero también
puede estar relacionada con procesos deposicionales y
postdeposicionales (Lancelotti et al. 2010). Cada frag-
mento analizado fue medido en su lado mas largo, con
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el objetivo de registrar el indice de fragmentacion y
para realizar una valoracion de los procesos de forma-
cion del contexto arqueoldgico en el que se localizan.
Los grados de fragmentacion establecidos son de 0,3-1
cm muestra muy fragmentada, de mas de 1 a 3 cm frag-
mentada, de mas de 3 a 10 moderadamente fragmen-
tada y de mas de 10 cm poco fragmentada (Martin-Seijo
2013). Para registrar los procesos de movilizacién a
los que se pueden ver sometidos los carbones regis-
tramos también el tipo de aristas que presentaban, es-
tableciendo dos categorias: angulosas o redondeadas
(Rodriguez-Ariza 1993, Martin-Seijo 2013).

4. RESULTADOS

El analisis antracoldgico ha permitido identificar 17
taxones arboreos y arbustivos (tab. 2): Quercus sp.
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Fig. 6. Planos transversales de varios de los taxones identificados durante el analisis antracologico: a) Quercus sp.
caducifolio, b) Corylus avellana, c) Castanea sativa, d) Juglans regia.

caducifolio, Corylus avellana, Castanea sativa, Fa-
baceae, Erica sp., Prunus sp., Rosaceae/Maloideae,
Salix/Populus, Quercus/Castanea, Fraxinus sp.,
Quercus sp., Quercus sp. perennifolio, Sambucus sp.,
Frangula alnus, Juniperus sp., Juglans regia y Erica
arborea/australis. Se han identificado también algu-
nos fragmentos de corteza que no ha sido posible asig-
nar a ningun taxon.

Los datos dendrolégicos nos han permitido carac-
terizar los recursos leflosos consumidos mas alla de
la identificacion taxondmica. En el 80,8% de los frag-
mentos pudo ser registrado el tipo de curvatura, predo-
minando en el conjunto los fragmentos con curvatura
moderada, seguida de aquellos con curvatura fuerte
(tab. 3). En los taxones consumidos mas habitual-
mente como Quercus sp. caducifolio, Corylus avellana,
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Castanea sativa o Prunus sp. hay un claro predominio
de los fragmentos de curvatura moderada, mientras que
en taxones arbustivos como Fabaceae y Erica sp. hay
un predominio de los fragmentos con curvatura fuerte
(tab. 3).

La parte de la planta pudo ser identificada a par-
tir de sus caracteristicas morfologicas y anatomicas
en 47 fragmentos, el 5,9% de los casos (tab. 4). En 4 de
los carbones las ramas conservaban la médula y la cor-
teza, por lo que pudo ser recontada la edad en el mo-
mento de la muerte, 2 anillos anuales en un fragmento
de Rosaceae/Maloideae y en dos fragmentos de Quer-
cus sp. caducifolio, y 3 anillos anuales en un fragmento
de Quercus sp. caducifolio.

En el conjunto de la muestra se han identifi-
cado diferentes tipos de alteraciones anatdémicas o
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Tabla 3. Datos cualitativos de la curvatura en el anillo de los diferentes taxones identificados en Pambre: F: fuerte,
F-M: fuerte-moderada, M: moderada, M-D: moderada-débil, D: débil, I: indeterminado.

Taxones/Curvatura F F-M M M-D D I
Quercus sp. caducifolio 55 5 226 44 40 115
Corylus avellana 13 — 80 — 2 5
Castanea sativa 3 — 25 4 5 3
Fabaceae 28 1 6 — 1
Prunus sp. 2 — 18 2 7 2
Erica sp. 20 — 5 — — 3
Rosaceae/Maloideae 4 — — — 1 14
Quercus/Castanea 3 — 2 — — 4
Salix/Populus 2 — 3 — 1 3
Juglans regia — — 2 — 5 —
Quercus sp. perennifolio — — 1 — — 2
Fraxinus sp. — — 2 — —

Quercus sp. — — — 1 1
Frangula alnus — — 1 — — —
Sambucus sp. — — 1 — — —
Juniperus sp. — — — — — 1
Erica arborea/australis — — — — — 1

Total 130 6 372 50 62 155

morfologicas (tab. 5). Se han registrado alteraciones
del ritmo de crecimiento (narrow rings) en el 5,6% de
los fragmentos de Quercus sp. caducifolio, cicatrices en
el 26,3% de los fragmentos de Rosaceac/Maloideae, y
compartimentalizacion en el 16% de Corylus avellana
y 11,1% de Salix/Populus. La presencia de evidencias
de madera degradada es muy puntual y afecta solo a
algunos fragmentos de Quercus sp. caducifolio, Cory-
lus avellana y corteza. Las alteraciones mas frecuentes
son aquellas relacionadas con el proceso de combus-
tion como la vitrificacion (25,5%) y las grietas radia-
les (23,7%), afectando en mayor proporcion a taxones
como Fabaceae o Erica sp. La presencia de fragmentos
con aristas redondeadas que se podrian relacionar con
procesos de movilizacion es muy puntual y afecta solo
al 3% de los fragmentos analizados.

El tamafio de los fragmentos analizados oscila en-
tre 0,2 y 2 cm (tab. 6). Predominan los fragmentos con
tamafios comprendidos entre 0,5 y 1 cm, seguidos de
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aquellos con tamanos de 0,2 a 0,5 cm. La muestra esta
muy fragmentada.

5. DISCUSION

Los datos obtenidos a partir del andlisis antracold-
gico en el castillo de Pambre proporcionan infor-
macion sobre la lefia consumida por sus ocupantes
entre los siglos XV y XVII. Establecer el uso de esta
lefia es complejo, no obstante, al estar asociados es-
tos carbones a restos 0seos y a ictiofauna, podemos
plantear la posibilidad de que estuvieran relaciona-
dos con el procesado de alimentos; aunque no po-
demos descartar completamente que hubieran sido
utilizados para la iluminacion y calefaccion de al-
guna de las estancias del palacio o de alguna de las
construcciones del recinto fortificado, y que fueran
posteriormente mezclados con residuos de comida.
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Tabla 4. Parte de la planta identificada: LI: lefio indeterminado; RA: rama; N: nudo, C: corteza.

Taxones/Parte de la planta LI RA N ©
Quercus sp. caducifolio 470 11 4 —
Corylus avellana 99 — 1 —
Castanea sativa 40 — — _
Fabaceae 30 6 — —
Prunus sp. 40 — — _
Erica sp. 23 4 3 _
Rosaceae/Maloideae 18 1 — _
Quercus/Castanea 9 — — _
Salix/Populus 9 — — _
Juglans regia 7 — — _
Quercus sp. perennifolio 3 — — _
Fraxinus sp. 2 — — _
Quercus sp. 2 — — _
Frangula alnus 1 — — _
Sambucus sp. 1 — — —
Juniperus sp. 1 — — _
Erica arborea/australis 1 — — _
Indeterminado — — — 24

Total 755 22 8 24

La escasa presencia de carbones con aristas redon-
deadas en la muestra estudiada indicaria que no se
vieron afectados por procesos de movilizaciéon mas
que de forma puntual, a pesar de que el tamafio de
los fragmentos analizados indica que la muestra se
encontraba muy fragmentada.

La identificacion de 17 taxones en el conjunto de
las muestras analizadas indica una explotacién diver-
sificada del entorno para la obtencion de lefia, no solo
por la variedad taxondmica sino por las diferentes for-
maciones vegetales en las que estas comunidades se
aprovisionaban de lefa. El bosque mixto de planoca-
ducifolios era la formacién arbdrea en la que obtenian
la mayor parte del combustible y la mayor variedad de
taxones: Quercus sp. caducifolio, Quercus sp., Casta-
nea sativa, Fraxinus sp., Juglans regia 'y Quercus sp.
perennifolio. También se explotaban probablemente
las areas de claro existentes en su interior o su orla
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arbustiva, tal y como indica la presencia de Corylus
avellana, Prunus sp., Rosaceae/Maloideae y Fran-
gula alnus. Las formaciones de ribera (Salix/Populus,
Sambucus sp.) y las de matorral (Fabaceae, Erica sp.,
Erica arborea/australis y Juniperus sp.) fueron tam-
bién utilizadas.

No se documenta el consumo de lefia afectada por
degradacion biologica, solo se ha identificado la pre-
sencia esporadica de la accion de insectos xilofagos so-
bre Corylus avellana. Este hecho podria indicar que no
existia una recoleccion de madera muerta o un almace-
naje de la lefia durante largos periodos, o que, si este
se producia, se realizaba en condiciones que no favo-
recian la degradacion de la madera. Las condiciones
que favorecen el crecimiento de microorganismos son
una elevada humedad de aproximadamente el 40-80%,
temperaturas de entre 1-50°C y nivel de pH alrededor
de 6 (Blanchette 2000, Schmidt 2006).
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Tabla 5. Alteraciones relacionadas con la vida de la planta. AC: anillos estrechos relacionados con alteraciones de
crecimiento, CI: cicatrices, CO: compartimentalizacion; HI: hifas, XI: galerias de xilofagos, GR: grietas radiales,
GT: grietas tangenciales, VT: vitrificacién, ER: erosion.

Taxones/Parte de la planta AC CI CcO HI XI VT GR GT ER
Quercus sp. caducifolio 27 — — 2 — 146 121 — 5
Corylus avellana — — 16 — 2 10 17 7
Castanea sativa — — — — — 3 1 1
Fabaceae — — — — — 19 24 —

Prunus sp. — — — — — 6 3 — 2
Erica sp. — — — — — 13 19 1 1
Rosaceae/Maloideae — 5 — — — 4 — 2
Quercus/Castanea — — — — — — 2 — —
Salix/Populus — — 1 — — — — — 1
Juglans regia — — — — — 1 1 2
Quercus sp. perennifolio — — — — — 1 1 — 1
Fraxinus sp. — — — — — — — — —
Quercus sp. — — — — — — — —
Frangula alnus — — — — — — — —
Sambucus sp. — — — — — 1 — — _
Juniperus sp. — — — — — — — — 1
Erica arborea/australis — — — — — 1 1 —
Indeterminado — — — 1 — 1 1 1

Total | 27 5 17 3 2 206 191 1 24

El registro de las alteraciones que registran las con-
diciones de vida de las plantas aporta datos significa-
tivos en el caso de Quercus sp. caducifolio, Rosaceae/
Maloideae, Corylus avellana y Salix/Populus. En el
primer caso, se documenta en un pequeflo porcentaje
de fragmentos la supresion del crecimiento del anillo
anual durante el lefio final, que podria relacionarse con
la existencia de practicas de poda como el trasmocho,
el desmocho o la entresaca, relativamente habituales en
esta época para mejorar la productividad de determina-
das especies (Aragéon-Ruano 2001, 2009), aunque no
seria descartable que también que se asociaran a pe-
riodos de estrés hidrico o condiciones de crecimiento
desfavorables (Schweingruber 2007, Schweingruber
y Borner 2018). Teniendo en cuenta la limitacion de
esta evidencia, y la sucesion de periodos frios durante
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la Pequefia Edad del Hielo, no podemos descartar nin-
guna de estas posibilidades, aunque si es significativo
que esta alteracion solo se documente sobre Quercus
sp. caducifolio. Este hecho podria apuntar a la existen-
cia de poda sobre este arbol.

Por otra parte, la presencia de cicatrices sobre Ro-
saceae/Maloideae en un porcentaje elevado podria in-
dicar que un individuo, o individuos de este grupo de
arboles se vio afectado por algin factor que dafio el
cambium: incendio, accion bioldgica o antropica (Sch-
weingruber 2007, Schweingruber y Borner 2018). Fi-
nalmente, la presencia de compartimentalizacion en
fragmentos de Corylus avellana y Salix/Populus podria
indicar que existian en el entorno del sitio un individuo
o individuos de estos taxones que estaba afectado por
algun tipo de microorganismos.
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Tabla 6. Tamafio de los fragmentos de carbon analizados

Taxones/Tamaio (cm) 0,2-0,5 >(0,5-1 >1-1,5 >1,5-2
Quercus sp. caducifolio 168 279 35 3
Corylus avellana 31 58 7 4
Castanea sativa 16 19 4 1
Fabaceae 11 21 3 1
Prunus sp. 13 15 3 —
Erica sp. 16 9 5 —
Rosaceae/Maloideae 8 10 — 1
Quercus/Castanea 7 2 — —
Salix/Populus 5 4 — —
Juglans regia 3 3 1 —
Quercus sp. perennifolio — 3 — —
Fraxinus sp. 2 — — —
Quercus sp. 1 1 — —
Frangula alnus 1 — — —
Sambucus sp. — 1 —
Juniperus sp. 1 — — —
Erica arborea/australis 1 — — —
Indeterminado 8 16 1 —

Total 292 440 60 10

Con respecto a los taxones identificados como com-
bustible, destaca en primer lugar el predominio de la
madera obtenida de arboles y arbustos, frente a la es-
casa importancia que tienen en el conjunto los taxo-
nes arbustivos asociados a las formaciones de matorral
(Fabaceae, Erica sp., Erica arborea/australis, Junipe-
rus sp.). En general predomina la lefia de calibre medio
a pequefo, tanto en los taxones predominantes (Quer-
cus sp. caducifolio, Corylus avellana, Castanea sativa,
Prunus sp.) como en aquellos menos frecuentes y de
porte arbustivo (Fabaceae, Erica spp.). Se ha identifi-
cado el uso de ramas de Quercus sp. caducifolio, Fa-
baceae, Erica sp. y Rosaceae/Maloideae, en algun caso
de solo 2-3 afios. La presencia de curl wood ha per-
mitido identificar también la presencia de nudos, pe-
quefios brotes durmientes de las ramas, también en
fragmentos de Quercus sp. caducifolio, Corylus avel-
lana y Erica sp. El uso predominante de lefia obtenida
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de ramas podria estar relacionada con las restricciones
existentes desde época bajomedieval destinadas a pro-
teger a los arboles y el bosque (Carlé 1976), o con el
uso como combustible de madera obtenida durante la
poda o a partir del desmoche, el trasmoche o el clareo.

Las alteraciones relacionadas con el proceso de
combustion, como la vitrificacion y las grietas radia-
les, afectan especialmente a taxones como Fabaceae
o Erica spp. Ambos taxones son proclives a presentar
este tipo de alteraciones quiza por su comportamiento
durante la combustion, en el caso de Erica spp. las grie-
tas son cortas y numerosas, y podrian estar relacionadas
con el consumo de lena que conserva un cierto grado de
humedad como han propuesto a partir de experimen-
tos sobre coniferas Théry-Parisot y Henry (2012). Este
dato nos permitiria plantear que las arbustivas pudieron
haber sido consumidas en verde o humedas, lo que in-
dicaria un aprovisionamiento préoximo al momento de
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uso como combustible, sin almacenaje previo que per-
mitiera esa pérdida de humedad. Las fuentes sefialan
la presencia de fojales y codesales lindantes a las tier-
ras de cultivo y que entre otros usos también eran apro-
vechados para forraje y para el abono de la tierra (Rios
Rodriguez 1997), y puede que se privilegiara este uso
frente a su consumo como combustibles debido a la
poca importancia que tienen en el conjunto estos ta-
xones.

Es significativa también la importancia, tanto a ni-
vel porcentual como por ubicuidad, de las muestras de
taxones frutales silvestres y cultivados, tanto aquellos
de porte arboreo como los de porte arbustivo (Corylus
avellana, Castanea sativa, Prunus sp., Rosaceae/Ma-
loideae, Sambucus sp. y Juglans regia). A pesar de que
algunas de estas especies pueden aparecer asociadas a
los bosques mixtos de planocaducifolios (Corylus avel-
lana, Sambucus sp.), hay otros que podemos agrupar
dentro de la categoria de arboles fuera del bosque, tanto
por su vinculacion a practicas de arboricultura como a
su relevancia econdmica para estas comunidades: Cas-
tanea sativa, Prunus sp., Rosaceae/Maloideae y Juglans
regia. Los arboles fuera del bosque serian aquellos que
crecen proximos a las areas de habitacion y fuera de las
masas boscosas. Este término es un neologismo que se
define en relacion al bosque y por defecto, agrupando a
los arboles localizados en tierras que no pertenecen a la
categoria de bosques o tierras forestales, ni a otras areas
boscosas, que pueden ser espontaneas o plantadas, ge-
neralmente cultivadas y conservadas (Bellefontaine et
al. 2002: 2, Kleinn 2002: 74, 2000: 4). Se encuentran
en tierras agricolas, con construcciones, en los marge-
nes de los rios o arroyos dentro del paisaje agricola,
o en tierras naturales en las que la cobertura arborea
es tan escasa que la vegetacion no cumple con la defi-
nicion de bosque (Kleinn 2002: 74). Esta categoria de
clasificacion es especialmente interesante para este mo-
mento en el que las fuentes distinguen entre lo culto
y lo inculto, estando el bosque —silvae, montae, pas-
cuae— en esta ultima categoria, mientras que este otro
tipo de formaciones forestales eran manejadas y culti-
vadas como los soutos, las devesas, los pomares, los
avellanales, etc. (Rios Rodriguez 1997).

El castaio (Castanea sativa) es junto con la vid uno
de los principales cultivos en los terrenos baldios desde
la Edad Media (Lopez-Sabatel 2009). La expansion a
gran escala de Castanea esta documentada en diversos
analisis polinicos del noroeste peninsular desde la Edad
Media (Santos et al. 2000, Lopez-Saez et al. 2003), en
una tendencia que tiene paralelos en otras areas cu-
ropeas (Conedera et al. 2004). El castafio estaba
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integrado en las tierras cultivadas, mezclado con todo
tipo de cultivos, apareciendo referencias a este arbol en
la documentacion, con una presencia predominante en
el paisaje agrario (Rios Rodriguez 1997). Las castafias
constituian un aporte nutritivo basico y el castafio era
incluso objeto de sucesion testamentaria, su madera se
utilizaba para la construccion de aperos, muebles do-
mésticos y trabajos artesanales, y su lefia se consumia
en los hogares, hornos y cocinas (Lopez-Sabatel 2009).
De hecho, ciertos pagos en especie referidos en las
fuentes documentales se refieren directamente a tareas
de los foreros relacionadas con la arboricultura, como
la poda y el injerto del castafio (Lopez-Sabatel 2011).

Frente al castafio y a otros arboles frutales como
nogales, higueras, manzanos, perales, cerezos, etc., el
roble tiene en las referencias documentales una impor-
tancia secundaria (Lopez-Sabatel 2009) a pesar de ser el
combustible predominante en todo tipo de asentamien-
tos durante la época medieval y moderna (tab. 6). La
presencia de madera de frutales, si tenemos ademas en
cuenta el calibre de la lefia consumida, que seria de me-
diano a pequefio calibre, podria estar relacionada con el
aprovechamiento de los residuos de poda como com-
bustible. En el caso de determinados taxones, como los
manzanos y los perales (Rosaceae/Maloideae) o los ce-
rezos (Prunus sp.), probablemente procedian de arbo-
les y arbustos situados en el entorno inmediato al lugar
de habitacion (cortifias), ya que sus frutos no podian ser
almacenados y tenian que ser consumidos de forma casi
inmediata (Lopez-Sabatel 2009). La presencia de ma-
dera de Prunus sp. es también relevante. A pesar de que
no es excesivamente significativa a nivel porcentual, es
un taxon que suele aparecer de forma recurrente en el
registro antracologico asociado a contextos de cronolo-
gia medieval y moderna en el norte peninsular (Allué
2003, Teira et al. 2011, Ruiz-Alonso ef al. 2012). Tam-
bién se han documentado de forma recurrente conjun-
tos de semillas de Prunus avium/cerasus en contextos
de época medieval del noroeste peninsular (Teira 2013,
2015; Pefia-Chocarro et al. 2019).

Con respecto a la pregunta de quién realiz6 el apro-
visionamiento de la lefia consumida en el interior del
castillo de Pambre, las fuentes textuales nos indican
que las prestaciones en trabajo derivadas de la expre-
sion de sefioria, que incluian la recoleccion de lefia en
el monte, ademas de otras tareas agricolas o exigencias
de trabajos sobre infraestructuras, y que eran habituales
desde el siglo X y hasta la segunda mitad del siglo
XIII, fueron cada vez menos frecuentes, y a mediados
del siglo XIV practicamente no se encuentra referen-
cia a las mismas (Lopez-Sabatel 2011). La ausencia de
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Tabla 7. Comparacion de los datos antracologicos obtenidos en contextos medievales y modernos del noroeste ibérico.

Cova Eirés Pefaferruz Pambre Mourela

Tipo de sitio Cueva Castillo Castillo Rural
Cronologia s. X-XI s. IX-XIII s. XV-XVII s. XIV-XVII
Taxones Ne % Ne % N° % N° %
Quercus sp. caducifolio 15 14,2 181 60,0 485 60,2 887 76,9
Corylus avellana 2 1,9 26 8,6 100 12,5 — —
Castanea sativa (y cf.) 3 2,8 13 43 40 5,0 — —
Fabaceae (y cf.) 4 3,8 17 5,6 36 4.5 23 2,0
Prunus sp. 1 0,9 2 0,7 31 3,8 — —
Erica sp. (y ct) — — — — 30 3,7 220 19,1
Rosaceae/Maloideae (y cf.) 15 14,2 10 3,3 19 2,4 18 1,5
Salix/Populus 29 27,6 — — 9 1,1 — —
Quercus/Castanea — — — — 9 1,1 — —
Juglans regia — — — — 7 0,9 — —
Quercus sp. perennifolio — — 1 0,3 3 0,4 — —
Fraxinus sp. (y cf.) 6 5,7 — — 2 0,2 — —
Quercus sp. — — — — 2 0,2 — —
Sambucus sp. — — 1 0,3 1 0,1 — —
Frangula alnus — — — — 1 0,1 — —
Juniperus sp. — — — — 1 0,1 — —
Erica arborea/australis — — — — 1 0,1 — —
Ulmus sp. 7 6,6 1 0,3 — — — —
Arbutus unedo 1 0,9 3 1,0 — — — —
Betula sp. 22 20,9 1 0,3 — — 2 0,2
Fagus sylvatica — — 14 4,6 — — — —
Laurus nobilis — — 1 0,3 — — — —
1lex aquifolium — — — — — — 4 0,3
Corteza — — — — 24 3,0 — —
Indeterminable — — 11 3,6 — — — —

Total 105 100 302 100 806 100 1154 100

galerias de insectos xilofagos indicaria que la lefia pro-
bablemente no era almacenada durante mucho tiempo,
mientras que el predominio de la madera de mediano
y pequeno calibre obtenida del bosque de robles, asi
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como de los arboles fuera del bosque, podria estar re-
lacionado con las restricciones destinadas a proteger el
bosque y determinados arboles (Carlé 1976), asi como
con el aprovechamiento de los restos de la poda como

SPAL 29.1 (2020): 321-341




336 MARIA MARTIN-SEIJO / SANTIAGO VAZQUEZ COLLAZO

lefia. La escasa importancia de la lefia obtenida de las
especies de matorral si podria indicar que no se apro-
visionan en los espacios comunales de monte mas que
de forma puntual, o que los matorrales eran utilizados
de forma prioritaria para la obtencion de forraje para el
ganado y abono para los campos de cultivo (Rios Ro-
driguez 1997).

La legislacion proteccionista sobre bosques y arbo-
les (Carlé 1976), asi como el retroceso del bosque, que
es acusado en este momento tal y como esta documen-
tado en diferentes secuencias palinologicas del noroeste
peninsular (Martinez-Cortizas et al. 2000, Santos et al.
2000, Desprat et al. 2003, Lopez-Saez et al. 2003, Mar-
tinez-Cortizas et al. 2005, Lopez-Merino et al. 2014,
Silva-Sanchez et al. 2014), puede ser el motivo de que
haya una gran diversificacion en el aprovisionamiento,
incluyendo arboles frutales, y una preferencia por lefia
de mediano a pequeiio calibre, obtenido probablemente
de ramas de mediano y pequefio tamafio, frente a la pre-
ferencia por madera de gran calibre que implicaria aba-
tir arboles. El uso de las ramas, incluyendo en algunos
casos la posibilidad de la existencia de practicas como
el desmoche, el trasmoche o el clareo, permitiria asegu-
rar una renovacion ciclica de los recursos, o el aprove-
chamiento de los residuos de la poda en el caso de los
frutales. El uso preferente de lefia de pequefio calibre
tendria probablemente implicaciones en lo que respecta
a la organizacion y estacionalidad de este aprovisiona-
miento, asi como incluso respecto al tipo de herramien-
tas utilizadas, fundamentalmente podones frente al uso
de hachas.

Si comparamos los datos obtenidos en Pambre con
otros contextos de época medieval y moderna del no-
roeste peninsular, podemos observar cémo durante
todo este periodo parece existir una preferencia por la
madera obtenida a partir del roble y otras especies ca-
ducifolias de Quercus y como la importancia de lo que
podemos clasificar como arboles fuera del bosque se
mantiene durante todo el periodo (tab. 7). El uso de la
madera de Castanea como lefia se documenta tanto en
la ocupacion en cueva de Cova Eir6s (Teira et al. 2011)
como en el castillo de Curiel en Pefaferruz (Allué
2003). A pesar de que en este ultimo contexto también
se documenta una cierta variabilidad taxondémica, la di-
versidad de taxones documentada en Pambre destaca
sobre el conjunto. Esto puede estar condicionado por
diferentes factores, por una parte con la propia organi-
zacion de la recoleccion de la lefia, pero por otra parte
tampoco seria descartable que el tipo de contexto en el
que las muestras fueron recuperadas, que acumularia
combustiones realizadas durante un periodo de tiempo
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indeterminado, haya contribuido a esta diversidad. Las
diferencias son acusadas cuando comparamos los da-
tos de Pambre con los de A Mourela (Martin-Seijo et
al. 2009, 2010), un asentamiento rural relacionado con
una explotacidon pastoril de un area de monte. Esta di-
ferencia nos llevaria a plantear la posibilidad de que
existiera un acceso diferencial a los recursos foresta-
les en uno y otro caso, mas alla de aquellas diferencias
que puedan derivar de los recursos disponibles en el en-
torno de cada asentamiento y del cardcter permanente
o temporal de la ocupacion. Estas diferencias entre am-
bos podrian indicar que en el castillo existia un acceso
a un mayor nimero de formaciones arboreas y arbus-
tivas en las que podia ser recolectada lefia, frente a A
Mourela donde tinicamente se documenta el consumo
de lefia del bosque de caducifolios, fundamentalmente
roble, y de especies de matorral.

6. CONCLUSIONES

El andlisis antracolégico de las muestras de carbon re-
cuperadas en Pambre nos ha permitido obtener infor-
macion directa sobre el tipo de lefia utilizado en este
castillo entre los siglos XV y XVII. Este analisis contri-
buye a aumentar el conocimiento que hasta el momento
teniamos sobre el uso de los recursos vegetales durante
el final de la Edad Media y el inicio de la Edad Mo-
derna, tanto a partir del registro arqueobotanico como
a partir de las fuentes escritas. Estos resultados son es-
pecialmente significativos porque los Gnicos datos de
estas cronologias provenian de un asentamiento rural
relacionado con actividades pastoriles, mientras que en
el caso de Pambre los carbones analizados son proba-
blemente los residuos de la lefia quemada para proce-
sar alimentos, o para la calefaccion e iluminacion de
las estancias.

Los resultados obtenidos permiten documentar un
aprovechamiento de los recursos lefiosos mucho mas
complejo que lo registrado en las fuentes, y que lo do-
cumentado en otros sitios arqueologicos con crono-
logias similares. Se documenta una gran diversidad
taxondmica en la que la mayor parte de la lefia fue pro-
bablemente obtenida de las formaciones de planoca-
ducifolios y de los arboles fuera del bosque, mientras
que la importancia de las especies obtenidas en las for-
maciones de matorral es poco significativa. La princi-
pal madera consumida como lefia es el roble (Quercus
sp. caducifolio), seguido del avellano (Corylus avel-
lana) y del castano (Castanea sativa). En todos los ca-
sos predomina la madera de pequefio a mediano calibre
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obtenida a partir de especies que producen frutos co-
mestibles, lo que podria estar indicando un aprovecha-
miento de los residuos de la poda. No se documentan
evidencias de consumo de lefia muerta o de almacenaje
en condiciones favorables para el ataque de microorga-
nismos. La presencia de grietas cortas y numerosas en
algunos de los fragmentos de carbon podria apuntar in-
cluso al consumo de madera verde o humeda. El escaso
peso que en el conjunto tienen taxones como Fabaceae
o Erica spp. podria estar indicando que probablemente
estas plantas se estan utilizando con otros fines.
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