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RESUMEN: El andlisis antracoldgico, dendroldgico y tafonémico de tres estructuras pastoriles de época moderna
del yacimiento de Pleta de I’Estall Serrer (valle del Madriu, Andorra) situado a 1.980 m de altitud, nos muestra una
presencia casi absoluta del pino tipo negro y la presencia puntual de taxones arbustivos como las ericdceas. Se
trata de especies tipicas en un bosque subalpino de pino negro. La presencia casi absoluta del pino, nos ha permi-
tido observar diferentes alteraciones de la madera que nos han proporcionado una gran informacién sobre el uso
de la madera, sobre todo las alteraciones por microorganismos. Hemos podido distinguir varios tipos de altera-
ciones causadas tanto por insectos xiléfagos e hifas de hongos. Ademds, hemos identificado algunos individuos de
termitas subterrdneas tanto vivas como carbonizadas. Las primeras son termitas que atacan la madera arqueo-
I6gica durante los procesos postdeposicionales y las termitas carbonizadas seguramente fueron la causa del de-
terioro de las estructurasy su posterior destruccion a través de su incendio.

SUMMARY: Charcoal analysis, taphonomy and dendrology on three modern pastoral structures from Pleta de I'Es-
tall Serrer site (Madriu valley, Andorra) situated at 1980 meters a.s.l, shows us an almost absolute presence of
mountain pine and the presence of bush taxa like Ericaceae. These are typical species in a subalpine forest. The al-
most absolute presence of this pine, has allowed us to observe different alterations of the internal structure of the
wood, mainly alterations related to microorganisms. We have been able to distinguish several types of this alte-
rations caused by xylophague insects and hyphae of fungi. In addition, we have been able to distinguish also some
individuals of underground thermites, alived and carbonized. The alives ones attack the archaeological wood du-
ring the postdepositional processes and the carbonized ones were surely the cause of the deterioration of the pas-
toral structures and their posterior destruction by fire.

PALABRAS CLAVE: . Tafonomia, dendrologia, alteraciones por microorganismos, estructuras pastoriles, época mo-
derna, piso subalpino.

KEY WORDS: Taphonomy, dendrology, microorganism alterations, pastoral structures, modern age, subalpine
stage.

[. INTRODUCCION

La antracologia o el estudio de carbones y
maderas recuperados en yacimientos arqueolégi-
cos se han basado tradicionalmente en la identifi-
cacion taxonomica. Recientemente, sin embargo,
son cada vez mas numerosas las observaciones de
otro tipo de caracteres de la estructura anatémica
através de la dendrologia (el estudio de los anillos
de crecimiento) o la tafonomia (el analisis de las
diferentes alteraciones de la estructura de la ma-

dera o carb6n). Este tipo de observaciones han de-
mostrado claramente que aportan una informa-
cién muy importante al andlisis antracolégico.

Uno de los objetivos de este trabajo es cono-
cer el tipo de madera utilizada para diferentes ac-
tividades pastoriles tales como la construcciéon o
el uso del combustible. Asimismo, el estudio an-
tracologico nos permite reconstruir la vegetacion
del entorno del yacimiento estudiado. La observa-
cion de las alteraciones desde una perspectiva ta-
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fonémica y en este caso una observaciéon mas de-
tallada de las alteraciones por microorganismos,
no sdlo nos revelara el tipo de madera utilizada
sino otros aspectos tales como sus condiciones y
la causa de la destruccién de las estructuras.

II. EL YACIMIENTO DE PLETA DE L’ESTALL SERRER

Pleta de I'Estall Serrer se encuentra en la ca-
becera del valle del Madriu (Escaldes-Engordany,
Andorra) a unos 2.060 m de altitud, en el area
donde confluyen el camino del Madriu (GR 11) y la
via que desciende de la collada de la Maiana al Ma-
driu y que comunica este valle con el de Perafita,
situado mas al sur. El yacimiento esta formado por
varias estructuras ganaderas de cronologia mo-
derna siendo la dominante un gran cercado o pleta
(ES 197) reutilizado hasta inicios del siglo pasado.
El conjunto revela ademas trazas de estructuras
anteriores relacionadas con un orri (conjunto de
estructuras relacionado con la produccion de
queso) y cabafas pastoriles de diferentes épocas.
Se trata por lo tanto de un espacio ganadero de
larga duracion

En este trabajo presentamos tres estructu-
ras modernas fechadas por radiocarbono en el
siglo XVIII, en el que hemos documentado un ele-
mento en comun: todas ellas presentan niveles de
destruccidn de la estructura debido a su incendio.
Se trata de una munyidora o corredor para orde-
fiar ganado (ES 201) y dos cabafias pastoriles (ES
209 y 211). En dos de las estructuras se recogie-
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Fig. 1. Vista general del yacimiento de Pleta de I'Estall Serrer.

ron muestras para su datacién por radiocarbono
(Tabla 1) (Palet 2008 'y 2009)™.

La vegetacién actual que domina el entrono
de este yacimiento es una vegetacion abierta for-
mada principalmente por pino negro (Pinus tipo
uncinata) acompaflado de especies arbustivas
como el enebro (Juniperus sp.) en zonas de solana
y ericaceas como el rododendro (Rhodondendron
ferrugineum), el ardndano (Vaccinium myrtillus) o
la gayuba (Arctotaphylos uva-ursi) en umbria. La
zona central del yacimiento se compone por una
zona mas profunda rodeada por la pleta de gran
tamafio y que delimita una zona algo mas boscosa.
En esta zona central podemos observar una vege-
tacion dominada por prado seco, gramineas y
abundante vegetacion nitrofila (Figura 1).

Referencia Yacimiento | ES UE Dat. €14 no Dat. lel cal.a Cota Taxon

cal. dos sigma
Poz-28429 Estall Serrer | 201 102 195+30 BP 1730+82 d. C. 2059 m. Pinus tipo uncinata
Poz-28431 Estall Serrer | 209 105 165+25 BP 1771+106 d. C. 2066 m. Pinus tipo uncinata
Po0z-28432 Estall Serrer | 209 102 120+25 BP 1810+129d. C. 2066 m. Pinus tipo uncinata
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Tabla 1. Dataciones por *C calibradas (Stuiver et al. 2005) obtenidas en el laboratorio de radiocarbono de Poznan (Polonia) por
Tomasz Goslar (Palet 2009)2.

1 PALET, ].M. 2008: Memoria preliminar de les intervencions arqueologiques a la vall del Madriu (Andorra). Campanya del
2007. Patrimoni Cultural, Aixovall, Sant Julia de Loria, Andorra (documento inédito).

PALET, ].M. 2009: Memoria preliminar de les intervencions arqueoldgiques a la vall del Madriu (Andorra). Campanya del 2008.
Patrimoni Cultural, Aixovall, Sant Julia de Loria, Andorra (documento inédito).
06 2PALET 2009 (op cit.).




[II. METODOLOGIA

Las tres estructuras ganaderas modernas
que presentamos en este trabajo fueron sometidos
a sondeos de diagndstico y se recogieron muestras
de sedimento y carbén para su andlisis antracolo-
gico (Palet 2008 y 2009)3. La metodologia de re-
cogida de muestras es la misma que se ha utilizado
en este tipo de estructuras de alta montaia (Euba
2009). Se recogieron 4 litros de cada unidad es-
tratigrafica y el resto del sedimento de ese nivel
fue sometido a tamizado en seco con un tamiz de 2
mm durante la propia excavacion. Igualmente se
recogieron a mano aquellos carbones que fueran
destinados a datacién por radiocarbono y aquellos
fragmentos de madera carbonizada o no que pre-
sentaran algun tipo de morfologia antrépica.

El sedimento fue flotado en primer lugar con
un tamiz de 1 mm de luz y a continuacion, el resto
del sedimento fue tamizado con agua pasando por
una columna de tamices de 4 y 2 mm de luz. Una
vez secas las muestras procesadas, cada fragmento
de carbodn se realizé la identificacidn taxondmica
y se observaron los caracteres tafonémicos y den-
drolégicos. Para la identificacién taxon6mica, se
utiliz6 el soporte de atlas de anatomia de maderas
europeas de Schweingruber (1990). El analisis ta-
fonédmico se basd en la observacién de diversas al-
teraciones de la madera que pueden producirse en
diferentes momentos de la madera.

Aunque podemos observar varios tipos de
alteraciones relacionados con diferentes procesos,
hemos decidido reagrupar las alteraciones en 4
tipos de procesos que ocurren durante diferentes
fases del material antracoldgico: las alteraciones
relacionadas con el crecimiento de la madera, las
alteraciones producidas durante los procesos de
combustién de la madera, las alteraciones causa-
das durante los procesos postdeposicionales y las
alteraciones causadas por microorganismos (Euba
2009). Estos ultimos pueden producirse tanto du-

3 PALET 2008 y 2009 (op cit.).
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rante el crecimiento de la madera como durante
los procesos postdeposicionales, por lo que se con-
sideran aparte de estos dos tipos de alteraciones. A
veces, este tipo de alteraciones pueden confun-
dirse con grietas naturales de la madera o con las
fisuras producidas durante la combustion, pero si
los observamos a través de un microscopico elec-
trénico de barrido, son claramente identificables,
porque muestran un tejido vegetal completamente
desordenado en el interior de la perforacién (Ca-
rrion y Badal 2004).

La presencia y una clasificacién mas ex-
haustiva de los hongos e insectos xiléfagos en car-
bones y maderas arqueoldgicas, ya ha sido
documentado en otros trabajos anteriores (Badal
2006, Carrién 2005 y 2006, Carrion y Badal 2004,
Goszynski y Molski 1969, Théry-Parisot 1998* y
2001). Su aparicion esta relacionada con unas con-
diciones de temperatura y humedad elevadas. Sin
embargo, hay tal grado de variabilidad especifica
de este tipo de microorganismos, que podemos en-
contrarlos en un amplio rango de condiciones me-
dioambientales (Carrién y Badal 2004). Los
microorganismos xiléfagos pueden atacar a la ma-
dera muerta o viva, por lo que su presencia o au-
sencia, al contrario de lo que muchas veces se ha
pensado en antracologia, no significa que se trate
de madera muerta (Dufraisse 2006).

Habitualmente, el ataque de los microorga-
nismos se observa en el lefio inicial, ya que suele
ser mas plastico y débil (Carriéon 2005). Debido a
esto, este tipo de alteraciones puede causar el co-
lapso de células, pues estas se aplastan al perder
resistencia a causa del ataque de los xil6fagos (Fi-
gura 3e). Asimismo, esta parte del lefio presenta
un aspecto vitrificado que podria estar relacionado
con este hecho (Goszynski y Molski 1969, Théry-
Parisot 2001).

Enlo que se refiere alos hongos o elementos
fangicos que atacan la madera, otros autores han

4+ THERY-PARISOT, 1. 1998: Economie du combustible et Paléoecologie en contexte glaciaire et périglaciaire, Paléolithique
mayen et supérieur du sud de la France. Anthracologie, Experimentation, Taphonomie. Tesis Doctoral, Environnement et Archéolo-
gie, Academie de Paris, Université de Paris | Panthe6n-Sorbonne, Paris.
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ES 201

Total
Taxon UE 201101| UE 201102| UE 201102B| UE 201103 | UE 201105| UE 201106

Nefrag. | %
Pinus tipo uncinata 36 10 35 36 40 223 91,39
Corteza - - 5 4 3 13 532
Conifera indetermina- 3 1 i i 1 6 245
ble
Indeterminable 1 - - - 1 2 0,80
Total 40 11 40 40 45 244 100

Tabla 2. Resultados antracoldgicos de la ES 201.

llevado a cabo una descripcion exhaustiva de este
tipo de microorganismos sobre carbones y made-
ras arqueoldgicas (Blanchette 2000, Carrién y
Badal 2004). Estas hifas que atacan la madera
muerta, son identificables en el material antraco-
l6gico (Figura 3a). Las hifas causan un importante
adelgazamiento y pérdida de consistencia de la es-
tructura interna de la madera (Carrion y Badal
2004, Carrién 2005). Suelen atacar a partes que no
tienen corteza y se desarrollan més rapidamente
cuando las temperaturas son mas elevadas o
cuando existe una humedad ambiental de entre 70
y 90% (Schweingruber 1996).

Los dos tipos de insectos mas abundantes
que atacan la madera son las cominmente conoci-
das carcomas y termitas. De las carcomas, las dos
familias mas comunes que pueden atacar a las co-
niferas son las Anobiidae y las Cerambydiae (Ca-
ballol Bartolomé et al. 2005). Las primeras atacan
a la madera muerta tanto natural como trabajada,
mientras que las segundas atacan a la madera
tanto viva como muerta. Las carcomas se parecen
al escarabajo. Las termitas en cambio, se parecen a
las hormigas y son de color blanco. Existen dos cla-
ses de termitas: las termitas de la madera seca (Ka-
totermes flavicolis) y las termitas subterraneas
(Reticulitermes lucifugus) (Ibertrac, S.L. 2007). Las
hembras de estos insectos suelen depositar hue-
vos en el interior de la madera. Las larvas pueden
hacer galerias en vertical pero obligatoriamente
para salir al exterior del tronco y aparearse tienen
que hacer una galeria transversal. Ambos tipos de
galerias se pueden ver en los tres planos anatémi-

cos de lamadera (Carrién y Badal 2004). La figura
3f es el camino vertical de una larva, por tanto,
antes de su madurez sexual. Cuando vaya a salir,
su trayectoria sera hacia la corteza, por tanto, tra-
yectoria horizontal. En las galerias que forman
suelen dejar restos de deposiciones (Figura 3c) y
rellenan los agujeros con serrin (Figura 3f).

IV. RESULTADOS

La cuantificacion de los resultados taxond-
micos estd basada en el nimero de fragmentos, sin
embargo se ha tenido en cuenta la presencia/au-
sencia de los resultados, de modo que todos los ta-
xones identificados han quedado documentados
en los resultados.

ES 201 (Munyidora)

De los 244 fragmentos analizados, un
91,39% corresponden a Pinus tipo uncinata, 13
(5,32%) son fragmentos de corteza, 6 fragmentos
(2,45%) corresponden a algtin tipo de Conifera in-
determinable y 2 fragmentos no han podido ser
identificados (Tabla 2).

En general las alteraciones que observamos
no son muy abundantes. Sin embargo, el 22% que
representan es significativo, ya que refleja que en
general la madera utilizada no sufri6 grandes alte-
raciones. Las alteraciones relacionadas con el cre-
cimiento de la madera representan un 2,5%. Las
alteraciones por microorganismos son algo mas



significativas. Con respecto a las alteraciones por
combustién hemos identificado un 14%. Tenemos
que decir que no todo el material estudiado esta
completamente carbonizado. Hemos recuperado
abundantes fragmentos de madera parcialmente
carbonizados. Finalmente, las alteraciones pos-
tdeposicionales tampoco presentan valores muy
elevados (Tabla 3).

ES 201

%
Tipo de alteracion
Crecimiento de la madera 2,45
Microorganismos 3,27
Combustién 14,34
Postdeposicionales 2,86
Total 22,92

Tabla 3. Porcentaje de las alteraciones observadas en la ES
201.

La mayor parte de los restos de madera car-
bonizada presentan didmetros de gran calibre. Mu-
chos fragmentos de gran calibre recuperados en
esta estructura no son carbén sino maderas par-
cialmente o nada carbonizadas y posiblemente co-
rresponden a la estructura del cercado. Todos los
fragmentos de gran formato, incluida una estaca
que se ha recuperado casi entera, corresponden a
Pinus tipo uncinata (Figura 2).

El poste o estaca medio carbonizado locali-
zado enla UE 201102 tiene 70 cm. de longitud por
17 cm. de anchura. De hecho, s6lo esta carbonizada
la parte exterior de la pieza. Este poste presenta
trazas de uso de un golpe de hacha y una hendi-
dura que parece haberse utilizado para unir el
poste con una cuerda. La parte que debi6 corres-
ponder a la cuerda muestra una superficie lisa y un
poco mas brillante que el resto si lo observamos a
través de la lupa. La pieza presenta una seccion cir-
cular. La técnica de construccién de la misma fue la
obtencién de un tronco de unos 24 cm. de diame-
tro al que se le arrancaron las pequefias ramas que
le salian por los costados. En concreto, hemos ob-
servado tres inicios de ramas. La parte que estaba
en contacto con el suelo es madera y muestra alte-
raciones postdeposicionales.
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Fig. 2. Detalle de la estaca i poste recuperado en el interior de
la munyidora ES 201.

ES 209 (Cabaiia pastoril)

En la ES 209 se han analizado 87 fragmen-
tos en total de los niveles de relleno que se en-
cuentran debajo del nivel de ocupacién/abandono
y encima del sustrato. De estos, un 80,45% corres-
ponden a Pinus tipo uncinata y 3 (3,44%) a erica-
ceas de montafia, correspondiendo 2 de ellas a
Vaccinium myrtillus. El resto corresponde a 4 frag-
mentos de corteza, a 2 fragmentos de conifera in-
determinable y 4 fragmentos indeterminables
(Tabla 4). En esta estructura casi todos los frag-
mentos corresponden a ramas de gran calibre.
Cabe mencionar que algunos fragmentos de la UE
209103, no estan quemados del todo.

ES 209
Taxén UE UE UE Total
209102| 209103| 209104 Ne frag.| %
Pinus tipo uncinata | 32 33 5 70 80,45
Vaccinium myrtillus | - 2 - 2 2,29
Ericicea de montafia | - - 1 1 1,14
Corteza 3 - 1 4 4,59
i . |
Conifera indetermi ) 1 1 2 229
nable
Indeterminable 1 3 - 4 4,58
Total 40 39 8 87 100

Tabla 4. Resultados antracoldgicos de la ES 209.
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En esta estructura se han observado tam-
bién pocos fragmentos alterados al igual que en la
ES 201, un 22% de los fragmentos analizados pre-
sentan algun tipo de alteracién. Las alteraciones
relacionadas con el crecimiento de la madera y el
ataque de microorganismos son los menos nume-
rosos. Las alteraciones postdeposicionales son
algo mas numerosos aunque tampoco alcanzan un
6%. La vitrificaciéon que se relaciona con la com-
bustion es el tipo de alteracién mas numeroso que
se ha observado en esta estructura, siendo identi-
ficado en un 9% (Tabla 5).

ES 209
Tipo de alteracién %
Crecimiento de la madera 3,44
Microorganismos 3,44
Combustion 9,19
Postdeposicionales 5,74
Total 21,81

Tabla 5. Porcentaje de las alteraciones observadas en la ES
200.

ES 211 (Cabaiia pastoril)

En esta estructura se ha estudiado un total
de 106 fragmentos de los cuales 93 (87,73%) co-
rresponden a Pinus tipo uncinata, 3 han sido iden-
tificados como Conifera indeterminable y otros 3
pertenecen a fragmento de corteza. Asimismo, 7
fragmentos (6,60%) han resultado indetermina-
bles (Tabla 6). En esta estructura, caso todos los
fragmentos analizados son pertenecen a ramas de
gran calibre.

En esta estructura, las alteraciones son casi
3 veces mas numerosas que en las dos estructuras
anteriores. Se ha identificado algun tipo de altera-
cién en un 66% de los carbones analizados. Las al-
teraciones menos numerosas son las relacionadas
con el crecimiento de la madera, un 6% en total.
Las alteraciones por microorganismos, debidos a
la combustién y postdeposicionales aparecen en
un porcentaje que oscila entre 17 y 23%, siendo
también en este caso las alteraciones relacionadas
con la combustion las mas numerosas. (Tabla 7).

Alteraciones bioldgicas de la madera: El estudio de los materiales constructivos del yacimiento de Pleta de I'Estall Serrer (Valle del Madrin, Andorra)

ES 211

Taxén UE UE UE Total

211101 201102 201103 Ne frag. %
Pinus tipo uncinata 39 36 18 93 87,73
Conifera indetermi- ) 1 2 3 283
nable
Corteza 1 2 - 3 2,83
Indeterminable - 1 6 7 6,60
Total 40 40 26 106 100

Tabla 6. Resultados del andlisis antracoldgico de la ES 211.

ES 211
Tipo de alteracién %
Crecimiento de la madera 5,66
Microorganismos 16,98
Combustiéon 22,64
Postdeposicionales 20,75
Total 66,03

Tabla 7. Porcentaje de las alteraciones observadas en la ES
211.

De momento, hemos podido observar varias
alteraciones relacionadas con los microorganis-
mos: hifas, perforaciones y canales de microorga-
nismos en el interior de la estructura, restos de
defecacién o huevos de microorganismos, micro-
organismos carbonizados y colapso de células (Fi-
gura 3).

V. DiscusIiON

Los resultados antracol6gicos nos muestran
un porcentaje entorno al 80% de Pinus tipo unci-
nata (pino negro) en las tres estructuras analiza-
das. En la ES 209, también se ha identificado la
presencia de ericaceas de montafia entre las que
encontrariamos Vaccinium myrtillus (arandano).
El conjunto de los resultados nos indica una vege-
tacion caracteristica del piso subalpino dominada
por bosques de pino negro que se ve acompafado
por otras especies arboreas y arbustivas de afini-
dad boreoalpina (Euba 2009).
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Fig. 3. Diferentes alteraciones por microorganismos observados en el material estudiado: a. Hifa; b. Esqueleto de microorganismo;
c. Deposicion de un microorganismo; d. Alteracion “hoja de libro”; e. Colapso de células; f. Relleno de de una galeria por parte de
un microorganismo; g. Perforacién causada por microorganismo; h. Xiléfago vivo recuperado en el material arqueoldgico; i. Ima-
gen con diferentes tipos de termitas que componen una colonia de termitas®.

Los resultados antracoldgicos nos han de-
mostrado que las estructuras ganaderas estan
construidas basicamente en madera de pino negro,
sobre un muro de base construido en piedra seca.
En Pleta de I'Estall Serrer, en la munyidora (ES
201) se recupero6 un fragmento de estaca de pinoy
varios fragmentos de gran formato que también
debieron corresponder a la estructura de madera
del cercado, todos ellos de pino negro. La estaca se
cay6 debido a un incendio y la parte inferior que
no estaba en contacto con el fuego no se carbonizé.
Debido a esto, con los afios, esta parte se ha desin-
tegrado debido a la acidez del suelo. La parte su-
perior ha podido conservarse porque estuvo en
contacto con el fuego y sufrié la carbonizacién de
su parte exterior.

El pino negro es una madera muy buena
para la construccién porque proporciona un

5> Imagen obtenida en noloseytu.blogspot.com.

tronco liso. Ademas, las coniferas en general, de-
bido a que tienen mas lignina, aguantan mas el de-
terioro de la madera (Carrién y Badal 2004). Los
tejidos lignificados resisten al ataque de los mi-
croorganismos, impidiendo la penetracién de las
encimas destructivas en la pared celular. La ma-
dera de comprensién de las coniferas, también
aguanta mas el ataque de los hongos porque tiene
paredes celulares mas gruesas con altas concen-
traciones de lignina (Blanchette 2000). Sin em-
bargo, en las construcciones al aire libre y en
condiciones de alta humedad, como es el caso de
las estructuras pastoriles de Estall Serrer, los mi-
croorganismos que se encuentran en la tierra ocu-
pan de manera rapida la madera de las mismas.
Esta gran invasién de microorganismos se ha do-
cumentado en otras estructuras de construccion
de madera de intemperie en otros yacimientos
(Carrién y Badal 2004; Carrion 2006).
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En los niveles de derrumbe de las cabafias
ES 209 y ES 211, se han recuperado basicamente
fragmentos de pino de gran formato y en la ES 209,
a parte de pino, se han identificado ericaceas. No
hemos identificado ningin fragmento correspon-
diente a enebro. Este taxén no es adecuado parala
construccion, pues es un arbusto que ademas no
presenta suficiente madera para los elementos
constructivos y su madera no es lisa. Las pequeiias
ramas que se obtienen de estos arbustos y de
ramas de pequefio calibre de pino recuperados en
estas estructuras, puede que estén relacionados
con la estructura de cubierta. Sin embargo, tam-
bién podrian proceder del encendido o avivado de
un posible fuego doméstico de estos niveles, que
haya quedado totalmente cubierto e irreconocible
debido al incendio y posterior destruccién de la es-
tructura. Por lo tanto, parala combustidn de hoga-
res domésticos, para la alimentacioén del ganado o
su lecho, se utilizaria la madera de ramas de pe-
queiio calibre de pino, pero también de otras es-
pecies arbustivas como las ericaceas.

En las ES 201 y 209 se han observado alte-
raciones de la estructura de la madera en el 20%
del registro total observado, mientras que en la ES
211 se han identificado en un 66,03%. Las altera-
ciones relacionadas con el crecimiento de la ma-
dera son las menos significativas y posiblemente
esto se debe al uso de una madera de buena cali-
dad, lisa y verde para la construccién de las es-
tructuras. Las alteraciones postdeposicionales son
algo mas frecuentes que las anteriores y en el caso
de la ES 211 alcanzan un 20%. El mayor porcen-
taje de las alteraciones son las relacionadas con la
combustion. Autores como Scheel-Ybert (1998)°
han relacionado la aparicion de alteraciones como
fisuras y vitrificaciones cuando se produce una
combustién de altas temperaturas de madera
verde o hiimeda. Este incendio pudo ser de origen
accidental, aunque el hecho de que se documente
en las tres estructuras que posiblemente estuvie-
ron relacionadas, nos hace pensar que fue una ac-
cion intencionada. En cuanto a las alteraciones por
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Fig. 4. Alteraciones observadas en las tres estructuras pasto-
riles modernas (ES 201, 209 y 211) estudiadas.

microorganismos, en las ES 201 y 209 representan
un 3,5% yenlaES 211, un 17% (Figura 4).

Los microorganismos que hemos identifi-
cado tienen, por un lado, un origen postdeposicio-
nal porque en algunos casos hemos observado
microorganismos vivos que atacan la madera que
aun se conserva en las estructuras arqueoldgicas.
Se trata con claridad de termitas subterrdneas (Fi-
gura 3h y 3b). La termita mas comun de la Penin-
sula Ibérica que ataca los elementos constructivos
no moviles (Figura 3i) es la termita subterranea Re-
ticulitermes lucifugus (Ibertrac, S.L. 2007). Este in-
secto ataca maderas con una humedad superior al
22%y de entre un 95y 100% en el ambiente. Den-
tro de la madera abre galerias paralelas a la direc-
cion de las fibras dejando entre las galerias
verdaderas tiras de madera sin degradar, con lo
que adquiere un aspecto caracteristico llamado
“hoja de libro” (Figura 3d). Las termitas pueden lle-
gar a habitar en la madera unos 50 afios si ésta no
se trata.

Por otro lado, también hemos identificado
este mismo tipo de microorganismos carboniza-
dos y algunas alteraciones que posiblemente estan
relacionados con el ataque de la madera antes de
que las estructuras sufrieran un incendio. Asi-

5 SCHEEL-YBERT, R. 1998: Stabilité de I'Ecosystéme sur le Litoral Sud-Est du Brésil a I'Holocéne Supérieur (5500-1400 Ans BP)
-Les Pécheurs- cueilleurs_ Chasseurs et le milieu végetal: apport de I'Anthracologie, Tesis Doctoral, Université Montpellier I, Scien-

ces et Techniques du Languedoc, Montpellier.



mismo, hemos observado fisuras relacionadas con
la salida de los xil6fagos una vez terminado su ciclo
larvario. Tanto las termitas como las carcomas,
suelen cubrir estas perforaciones con excremen-
tos o con serrin de la propia madera (Figura 3f).
Este tipo de deposiciones también han sido docu-
mentados en otros elementos de construccion de
cronologias modernas y contemporaneas (Badal
2006, Carrién y Badal 2004).

En el material analizado, la presencia de se-
fales de ataques de xil6fagos es 3 veces mayor al de
las hifas. La razon de que hayamos identificado
menos hifas, no significa sin embargo que haya
menos que insectos xil6fagos. Esto puede deberse a
que el analisis de los carbones se haya realizado con
un microscopio de luz reflejada de 500 aumentos
como maximo y los micelios de las hifas hayan pa-
sado desapercibidos debido a su tamafio microsco-
pico. Las alteraciones causadas por insectos, sin
embargo, suelen ser claramente visibles a través de
un microscopio de este tipo (Carrion y Badal 2004).
La presencia de los microorganismos en las 3 es-
tructuras puede ser la razon por la que éstas fueron
quemadas. Ademas, el ataque de insectos xildfagos
daria lugar a abundantes agujeros y galerias en el
interior de la madera que facilitarian el acceso y la
instalacion de hongos y bacterias (Blanchette
2000). Posiblemente, la madera presentaba un as-
pecto degradado que dio lugar a la destruccién me-
diante el incendio de las estructuras antes de su
abandono que, como ya hemos dicho, seria inten-
cional. A pesar de que no hayamos identificado un
gran porcentaje de este tipo de alteraciones en el
material estudiado, el hecho de que hayamos docu-
mentado la presencia de termitas en el material in-
dica que las estructuras se verian gravemente
dafiadas, pues este tipo de insectos suelen formar
colonias muy numerosas y se reproducen muy ra-
pidamente daflando gravemente la estructura in-
terna de la madera. Ademas se reproducen cuando
no hay presencia antrdpica en el entorno, pues

Itxaso Euba Rementeria | Ethel Allué Marti | Josep Maria Palet Martinez,

huyen de la luz, las vibraciones y el sonido (Ibertrac,
S.L.2007). Por lo tanto, estos microorganismos ocu-
pan el interior de las estructuras durante la ausen-
cia de los pastores en alta montana.

VI. CONCLUSIONES

El estudio de las alteraciones de la estructura
anatdmica del material estudiado nos ha proporcio-
nado una gran cantidad de informacién suplemen-
taria a la obtenida a través de la identificacion
taxondmica. A partir de la identificaciéon taxonémica
hemos comprobado como las estructuras pastoriles
de época moderna se construian con pino negro. Las
alteraciones identificadas y los formatos de madera
utilizados nos permiten sugerir que se trataria de
maderas lisas y verdes. Sin embargo, las condiciones
de alta humedad y temperaturas mas calidas del ve-
rano y la primavera atraerian a las termitas subte-
rraneas que destrozarian la estructura interna de las
cabanas, cercados y munyidoras de este yacimiento.
Los pastores por lo tanto, al ver dafiadas y débiles
sus estructuras por microorganismos, quemarian las
estructuras alteradas y abandonarian el lugar.
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