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EXPERIMENTACION SOBRE RECOGIDA DE LENA EN EL PARQUE FAU[\IiSTICO
DE LOS PIRINEOS "LACUNIACHA" (HUESCA). UNA APROXIMACION A
LA TAFONOMIA DEL REGISTRO ANTRACOLOGICO

EXPERIMENTAL WORK ON FUELWOOD COLLETION AT THE PARQUE FAUNISTICO DE
LOS PIRINEOS “LACUNIACHA"” (HUESCA). AN APPROACH TO TAPHONOMY OF
THE ANTHRACOLOGICAL RECORD

E. Alluél, I. Euba?, I. Caceres3, M. Esteban3, M.]. Pérez? i
1. Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucidé Social (IPHES). Area de Prehistoria (Unitat Associada al
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. Institut d’Arqueologia Classica (ICAC). Tarragona.
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RESUMEN

. Area de Prehistoria (Unitat Associada al CSIC). Universitat Rovira i Virgili. Tarragona.
. Parque Faunistico de los Pirineos “Lacuniacha”. Huesca.

Los andlisis antracoldgicos, ademas de permitir el analisis taxondmico de los carbones recupe-
rados en los yacimientos arqueoldgicos, pueden aportar mas datos a partir del analisis tafondmi-
co con el fin de entender el medio y el comportamiento humano de nuestro pasado. Este analisis
permite profundizar, entre otros, sobre aspectos relacionados con la explotacién del combustible
a través de la experimentacion. Los objetivos que nos interesan en este estudio son la cuantifica-
cion, la reduccion de masa y las deformaciones anatémicas de la madera antes y después de la
combustion. El Parque Faunistico de “Lacuniacha” (Piedrafita de Jaca, Huesca) nos proporciona el
marco natural adecuado para reproducir los procesos que nos interesan, ya que se trata de un
entrono vegetal similar al que encontramos en secuencias Pleistocenas del NE Peninsular.

PALABRAS CLAVE: antracologia, experimentacién, tafonomia, combustible lefnoso

ABSTRACT

Charcoal analyses permit to obtain data using the taphonomic analyses as well as the obtain-
ing of taxonomic results in order to understand past environments and human behaviour.
Taphonomy permits to deep in the aspects related to fuel wood exploitation using experimental
work. The aim of this study is the quantitative analyse, mass reduction, anatomical deformation
of wood before and after combustion. The Parque Faunistico de los Pirineos “Lacuniacha”
(Piedrafita de Jaca, Huesca), gives us the natural framework to reproduce the processes we are
dealing with, due to the similarity with the Pleistocene sequences from the NE of the Iberian

Peninsula.

KEYWORDS: charcoal analyses, experimental work, taphonomy, fuelwood

INTRODUCCION

El interés por conocer las formas de explotacién
del combustible lefioso surge de las preocupacio-
nes de la arqueologia con relaciéon a todos los
aspectos paleoecondmicos de las sociedades del
pasado con diversas formas de organizacion social
y econdmica. El estudio del combustible en
Prehistoria esta basado en los residuos de carbdn
y cenizas recuperados en yacimientos arqueoldgi-
cos. La explotacién de lefia durante el Paleolitico
depende de factores como la disponibilidad, abun-
dancia, gasto energético, tipos de ocupacién
y organizacién socioecondmica. En la mayor parte

VI CONGRESO IBERICO DE ARQUEOMETRIA

de yacimientos del NE peninsular, el pino es la
especie utilizada mayoritariamente y probable-
mente su explotacion esté basada en la recogida
de lena caida o la recogida de las ramas mas bajas
de dicha especie (Allué, 2002a). En este sentido
consideramos que el estudio de la biomasa muer-
ta y la reproduccién experimental de la recogida
de lefia son aspectos indispensables para recono-
cer las necesidades de los cazadores-recolectores,
la produccién de lefia y las caracteristicas en estas
formaciones vegetales.

En algunos estudios ya se ha aplicado este tipo
de aproximacién intentando no limitarse a la iden-
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tificacién taxondmica (Théry-Parisot, 2001;
Badal, 2001; Allué, 2002b). Asimismo los aspec-
tos relacionados con la cuantificaciéon también han
sido estudiados y valorados en trabajos anteriores
que ofrecen un punto de partida a este estudio
(Badal, 1992; Chabal, 1997; Piqué, 1999).

El objetivo de este trabajo es presentar el
planteamiento inicial y la primera parte del proce-
so realizado durante los Ultimos meses de una
experimentacion arqueoldgica en un espacio
natural protegido. Concretamente estamos traba-
jando en el parque faunistico Lacuniacha en el
cual desde hace 2 afos se desarrolla un proyecto
de investigacion a través de un convenio con la
Universitat Rovira i Virgili. El entorno no modifica-
do de los bosques de Lacuniacha, similares a los
que se identifican durante el Pleistoceno superior
a través de la antracologia y la palinologia
(Burjachs y Allué, 2002), nos sirven de campo
experimental para realizar algunas investigacio-
nes entorno a la recogida de lefia.

PARQUE FAUNISTICO LACUNIACHA

El Parque Faunistico Lacuniacha se localiza en
pleno Valle de Tena, en la comarca del Alto
Gallego (Aragdn), a escasos 2 Km. del pueblo de
Piedrafita de Jaca. Su inauguracién tuvo lugar en
el afio 2001 a raiz de una iniciativa privada cuyo
objetivo era preservar la flora del enclave
y fomentar la llegada de fauna autdctona, en
muchos casos extinguida en estas latitudes.

A grandes rasgos se puede distinguir un piso
de vegetacibn montano humedo de bosques
caducifolios en la parte mas baja del parque. En
estas formaciones vegetales encontramos espe-
cies arbdreas como fresnos (Fraxinus excelsior),
abedules (Betula pendula), pino albar (Pinus
sylvestris), alamos (Populus tremula) y hayas
(Fagus sylvatica) etc. En el sotobosque estan
presentes los arbustos como avellano (Corylus
avellana), serbal de los cazadores (Sorbus aucu-
paria), acebo (Ilex aquifolium) y boj (Buxus sem-
pervirens). En la parte alta del parque, con un
piso vegetal practicamente subalpino y con unas
condiciones mas extremas, la cubierta arbdrea
estd conformada por pinares de pino negro
(Pinus uncinata), abedul (Betula pendula), cere-
zo silvestre (Prunus padus), y un denso sotobos-
que de brezo (Calluna vulgaris), enebro
(Juniperus comunis), rododendro (Rhododendron
ferrugineum)...etc.

Ademas de toda la fauna natural propia del
entorno, este espacio natural contiene otras espe-
cies, extinguidas en los pirineos, en régimen de
semilibertad y que han sido introducidas con el
objetivo de recrear un espacio natural parecido
al que podriamos contemplar hace diez mil afios.
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El bioparque Lacuniacha con unas 30 Ha. de
superficie estd dividido en grandes y espaciosos
recintos que acogen, entre herbivoros y carnivo-
ros, a mas de 60 animales de 10 especies distin-
tas. Cada uno de estos grupos faunisticos ocupa
una zona del parque que ha sido cuidadosamente
estudiada para que reuna las condiciones 6ptimas
para su adaptacion y las necesidades de su habi-
tat. De la familia de los cérvidos podemos con-
templar ciervo, reno (Rangifer tarandus), gamo
(Dama dama) y corzo (Capreolus capreolus).
Entre los caprinos cabra montés (Capra pyrenaica
hispanica) y sarrio. El herbivoro mas grande en
cautividad es bisonte europeo (Bison bonasus)
que ocupa la zona donde se localizaba la laguna
de origen glaciar que da nombre al parque. Los
canidos estan representados por lobo europeo
(Canis lupus lupus) y los felinos por lince boreal
(Lynx lynx lynx). Ademas de todas estas especies
algunas de ellas ya exdticas en estas latitudes,
encontramos el primitivo caballo salvaje llamado
de Przewalski (Equus przewalski).

METODOLOGIA

La experimentacion se ha planteado con el fin
de valorar todos los aspectos relacionados con
los diferentes procesos desde la recogida de la
lefia hasta el analisis antracolégico de los resi-
duos de combustion. La complejidad de todo el
proceso provoca la intervencién de numerosas
variables y técnicas diferentes que se intentan
controlar y aplicar en todas las fases del experi-
mento. Hasta el momento hemos realizado dos
recogidas de lefia, una combustion al aire libre, el
analisis de los residuos producidos y una com-
bustion en laboratorio.

Los parametros elegidos para cada una de las
fases han sido tomados de forma aleatoria (Ej.
tiempos de recogida de lefia) o bien obligados por
aspectos logisticos (Ej. tiempo de la combustion,
soporte de la combustién). A partir de éstos intro-
duciremos variables o continuaremos en la misma
linea dependiendo de los resultados obtenidos

ANALISIS DE LOS CARBONES Y LA MADERA

El analisis antracologico estd basado en la
identificacién taxondmica de carbones de origen
mayoritariamente arqueoldgico (Chabal et al,
1999; Badal et al., 2003). El andlisis implica ade-
mas una cuantificacién del registro a veces cues-
tionada por la dificultad que existe para inferir
desde el fragmento de carbdn hasta el bosque. La
cuantificacién esta basada en el nUumero de frag-
mentos, el peso y la presencia/ausencia. Estos
sistemas de cuantificacion y la representatividad
de los registros antracoldgicos ya ha sido amplia-
mente discutidos por diversos autores (Heinz,
1990; Badal, 1992; Chabal ,1997; Piqué, 1999;
Asouti y Hather, 2001). El analisis de la madera se

AVANCES EN ARQUEOMETRIA 2005
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realiza mediante la preparacion de laminas delga-
das y habitualmente en arqueologia se utiliza
para la identificacion de objetos (Asensi, 2002).

Para la identificacion taxondmica hemos utiliza-
do un microscopio de luz reflejada Olympus BH2.
Para la observacion de las laminas se utilizara la
luz incidente del mismo microscopio. La prepara-
cion de laminas se realizard con un microtomo
y con el procedimiento de Schweingruber (1990).

ANALISIS TAFONOMICO

El estudio de las deformaciones de la madera a
través del registro antracologico se ha desarrolla-
do recientemente con el fin de entender los proce-
sos que sufre la madera antes y después de la
combustion (Allué 2002b; Théry-Parisot, 2001).
Los procesos que tienen lugar en la formacién del
registro antracolégico son el crecimiento, la muer-
te bioldgica de la planta, la combustion, la fosildia-
génesis y la excavacion (recuperacion del registro
fosil) (Fig. 1). El crecimiento de la planta esta
afectado por diversos agentes bioldgicos y fisico-
quimicos que dependen de las condiciones en las
que esta crece o bien de la accion antroépica. El
tipo de modificaciones que sufre la madera es

PROCESOS

Crecimiento de la Planta

de diversa indole; los nudos, la modificacién del
tamafo de las células o la transformaciéon por
el crecimiento irregular son algunas de ellas. La
combustiéon es el proceso producido bien por
la accion antrdpica o bien por agentes naturales
(incendios) que modifican la madera convirtién-
dola en carbdn. Este proceso esta condicionado
por los mecanismos que caracterizan la carboni-
zacion y depende de variables como el tiempo
de combustidn, la temperatura, el calibre de la
madera, las propiedades y condiciones de ésta.
La carbonizacion produce transformaciones en
la estructura interna de la madera y en su mor-
fologia (Loreau, 1994; Chabal et al, 1999). Los
procesos fosildiagenéticos estan causados por
agentes fisico-quimicos y naturales/ bioldgicos,
debido a mecanismos como el hielo-deshielo,
pisoteo y presion del sedimento, condicionados
por el tipo de sedimentacién y otros factores bio-
l6gicos que afectan a la formacion del depdsito.
Finalmente, la excavacion y el muestreo son los
ultimos procesos que sufre el carbon antes de su
estudio. La fragmentacion es una de las transfor-
maciones que afecta principalmente a los carbo-
nes durante su recogida, sobre todo si se utilizan
técnicas de flotacién.

AGENTES MECANISMOS MODIFICA CION/ALTERACION OBJETIVOS

ANTROPICOS

NATURALES DE LA PLANTA,PODA

VIENTO, RAY OS5, CRECIMIENTO

RESQUEBRAJADURAS, NUDOS,
ALTERACIONES EN LOS ANILLOS
DE CRECIMIENTO

PALEOECOLOGIA
¥ CLIMATOLOGIA .
TECNICAS DE EXPLOTACION

ANTROPICOS

G NTO/POD.
NATURALFS ALMACENAMENTO/FODA

CONDICIONES AMBIENTALES

PUTREFAC CION/DEGRADACION

ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION
ALTERACIONESDE LA ESTRUCTURA DEL COMBUSTIBLE
CELULAR
ESTADODE LA MADERA ANTES
DE LA CARBONIZACION

FISURAS, VITRIFICACION,

P CARB ONIZACION E%‘;?"‘ENE‘E;}E E[.L{: CIGH CADENA OFERATIVA DEL FUEGO
DE L& ESTRUCTURA CELULAR
PISOTEQ FRAGMENTACION, FIRURAS, ) )
NATURALES PRESION SEDIMENTARIA DEFORMACION DE L CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO
HIELO-DESHIELO ESTRUCTURA CELULAR
ANTRGFICO RECOGIDA DE LOS CARBONES FRAGMENTACION CHANTEICACICHLDEL REGISTRO

CONVSERVACION DEL MATERIAL

Fig. 1. Procesos que producen alteraciones en el registro antracoldégico
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El objetivo del estudio de las modificaciones
anatdmicas sobre este tipo de material es profun-
dizar en el conocimiento sobre la forma en que el
material ha llegado al yacimiento, sobre la forma-
cion del depdsito en si mismo y las alteraciones
que se generan sobre el material arqueoldgico (en
este caso antracoldgico).

DESCRIPCION DE LA EXPERIMENTA-
CION Y RESULTADOS PRELIMINARES

RECOGIDA DE LENA

La zona elegida para las dos primeras recogi-
das de lefia se encuentra situada enfrente del
recinto de los lobos. Esta area no es accesible al
publico y no tiene ningln tipo de cuidado (limpie-
za del sustrato, podas etc), que puedan alterar la
zona experimental. La especie dominante en el
area es el pino albar (Pinus sylvestris). Otras
especies tales como acebo (Ilex aquifolium), haya
(Fagus sylvatica) y roble (Quercus petraea) tam-
bién estan presentes. También observamos algun
abedul (Betula pendula), serbal (Sorbus aucupa-
ria) y Rosa sp.. En la primera zona encontramos
todas las especies enumeradas, en cambio en la
segunda el pino es mayoritario y Unicamente
encontramos ademas de esta, el acebo (Ilex aqui-
folium y frambueso (Rubus idaeus.).

Desde nuestro punto de vista, no es posible
reproducir con exactitud la forma de recogida
de la lefia de los cazadores recolectores del
Paleolitico. Por lo tanto la informacion que obte-

nemos en esta primera fase es Unicamente infor-
mativa en relacion a los individuos que recogen,
la forma y la cantidad. Mas adelante deberemos
comparar con datos etnograficos para obtener, de
esta fase del proyecto, una mayor utilidad. El
objetivo del experimento es recolectar madera del
suelo en todas las estaciones del afio y en diferen-
tes zonas con formas de recogida que puedan
repetirse. La madera recogida sera procesada con
diferentes finalidades como la realizacién de fue-
gos al aire libre y combustiones en laboratorio.
Hasta el momento hemos recogido madera en dos
ocasiones, Enero y Mayo, en dos areas diferentes
que se delimitaron con barras de hierro con el fin
de poder repetir las recogidas.

La recoleccion de la lefia del primer experi-
mento (LacO5Expl) se realizd en un area de
50m2 en una pendiente de unos 40° situado
enfrente del recinto de los lobos. Esta primera
actividad fue realizada por cuatro mujeres duran-
te 30 minutos. Se recogieron un total de 46, 5 Kg.
de lefia. La longitud maxima de la madera es de
190 cm y la minima de 29 cm. El grosor oscila
entre 8 y 1cm de didametro. Una segunda experi-
mentacién (LacO5Exp2) se realizd en la misma
pendiente pero en otra zona de 100m2. Esta vez
la recogida la realizaron dos mujeres y se llevo a
cabo una recogida de la totalidad de la lefia del
suelo que durd aproximadamente diez minutos
(Fig. 2). El estudio y cuantificacion de esta
segunda recoleccion esta hasta el momento en
proceso.

';;"1-_: A

Fig. 2. Imagenes del proceso de recogida de lefia y de la combustion al aire libre
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En ambas experimentaciones, las ramas se
recogieron y acumularon en el camino para luego
ser trasportadas al laboratorio o lugar de combus-
tion. También se recogieron helechos, hojas
y pifias para el encendido del fuego. Muchas
ramas estaban degradadas, mantenian la corteza,
tenian musgo y microoganismos vivos.

COMBUSTION AL AIRE LIBRE

El objetivo de esta fase es realizar diferentes
combustiones al aire libre con el fin de entender
aspectos relacionados con la representatividad
taxondémica. De hecho se pretende realizar diver-
sos fuegos con el material de cada una de las
recogidas dependiendo de la cantidad de lefia
obtenida.

Hasta el presente solo hemos realizado la com-
bustion de parte de una de las recolecciones de
madera. Esta se realizé en Enero de 2005 en un
dia de nieve y viento, utilizando Unicamente una
parte del material recogido (Fig. 2). La lefa reco-
gida se separd en cuatro grupos segun el diame-
tro. De cada rama se guarddé una muestra para
la combustién en mufla y para la observacion de
la madera con laminas finas.

De un total de 46,5 Kg. seleccionamos 8,7 Kg.
para encender nuestro primer fuego. Las ramas
estaban todavia humedas. El fuego plano sin
ningln tipo de estructuracion se realizé sobre
una superficie de cemento en una nave abierta.
Encendimos el fuego con helechos, musgos,
pifias y hojas que tardd en prender diez minutos,
luego pusimos las ramas mas finas. Una vez
encendido el fuego colocamos las ramas de gro-
sor medio, durante los primeros 20 minutos de
combustion y entonces colocamos las ramas mas
gruesas. En 25 minutos afiadimos la totalidad de
la lefla seleccionada para el fuego. Este no pro-
dujo mucho calor, hay que tener en cuenta que
la temperatura ambiente era de aproximadamen-
te 1°C y hacia viento; el humo era aromatico
y abundante. Seguramente esto se debe a que
la madera estaba degradada y en condiciones
himedas, pero también influirian las caracteristi-
cas del pino albar. Esta especie domina en el drea
muestreada y es mayoritaria en el fuego como
veremos mas adelante.

Para controlar la temperatura de combustion
utilizamos 4 termocuplas (T1, T2, T3, T4)
(Modelo: Martin-Marten MP-1996). Colocamos la
T1 en contacto con el suelo; la T2 en el medio del
combustible; la T3 encima del mismo y la T4 en
contacto con las llamas. Sin embargo, se movie-
ron durante la combustion. La temperatura maxi-
ma que alcanzé fueron 600°C. Si observamos el
grafico de temperaturas vemos como las tempe-
raturas maximas las alcanzan la termocuplas
situadas en el suelo (T1) y en contacto con las lla-
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mas (T4) (Fig 3). La grandes fluctuaciones son
debidas al movimiento natural del fuego, que en
el momento que provocaba que una termocupla
se apartase, la temperatura bajaba en picado.
Esto fue debido a su vez, a la temperatura
ambiental de entorno a 1°C.
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Fig. 3. Gréfico de representacion de temperaturas del fuego
al aire libre

Tabla I. Resultados del analisis antracolégico
del residuo de la combustion al aire libre

Taxon nuam %

Pinus sylvestris 227 90,8

Sorbus 15 6

Rosa 4 1,6

Betuna 2 0,8

Pifia 1 0,4

Total analizado 250 100
6
5 |

55-Sorbus n°% 2,50

aucuparia

~
I

35-Betula pendula

34-pina

N° de aparicior
W
L

NS
L

33-Rosa

1- Pinus sylvestris
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

N° fragmentos

Fig. 4. Gréafico de relacion entre el numero de fragmentos
estudiados y el numero y orden de aparicion
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El fuego durd 2 horas y 30 minutos y la tem-
peratura se midié cada 15 minutos. El fuego dejo
de producir llamas en una hora y el humo se hizo
mas abundante. En dos horas dejamos de poner
lefla y las ramas se separaron para apagar el
fuego. Todos los residuos se recogieron y se lleva-
ron al laboratorio. Las cenizas de la combustion al
aire libre se recogieron para realizar el estudio
de fitdlitos. Los carbones se recogieron para la
identificacion de la madera, analisis tafondmico
y cuantitativo. La masa total del residuo de car-
bones pes6 627,7 grs.

Los resultados del analisis de 250 fragmentos
de la fraccion >4mm de la primera combustion,
muestran de forma evidente un porcentaje
mayoritario de Pinus sylvestris. Ademas se han
identificado otras especies como Rosa, Sorbus
aucuparia y Betula pendula (Tab. I). Con respec-
to a la relacion entre especies que encontramos
en la zona de recogida existen diferencias entre
los taxones. Sin embargo consideramos que la
Unica que realmente es importante en el medio
y no esta recogida es el acebo. El resto crece de
forma puntual y por ejemplo los robles son ejem-
plares jovenes. Con respecto a la aparicién de los
taxones, a los 250 fragmentos ya han aparecido
todos los que se han quemado. Como veremos
posteriormente se identificardn las ramas sepa-
radas. El orden de aparicién es: Pinus, Rosa,
Betula y Sorbus (Fig. 4).

COMBUSTION EN EL LABORATORIO

La combustion en laboratorio tiene como objeti-
vo observar las modificaciones de la carbonizacién
en un medio controlado. Para ello hemos realizado
combustiones individuales de fragmentos de las
ramas en una mufla (Naberthern modelo L9), que
también han sido sometidas a la combustién al
aire libre. Para limitar las variables se decidi6 rea-
lizar dos procesos diferentes, una combustion a
350°+50 y otra a 7000 £50. El tiempo utilizado
para cada proceso fue de 12 minutos aproximada-
mente. El tamafio de cada fragmento tenia una
media de 6,7 cm de longitud, 1,7 cm de grosor
y un peso medio de 6,6 gr. La pérdida de peso
media ha sido diferente en cada una de las tempe-
raturas (Fig. 5). Observamos una mayor pérdida
de masa en los fragmentos carbonizados a 7000°.

El analisis taxonédmico del material carboniza-
do en mufla ha proporcionado cuatro taxones.
Los mismos que se identifican en el analisis
antracoldgico del material carbonizado al aire
libre. La mayor parte de los fragmentos muestran
alteraciones de caracter bioldgico cuyo origen es
todavia desconocido (Fig. 6). Ademas se han
identificado fisuras relacionadas con la combus-
tion en zonas sensibles como areas alteradas
o radios. No se observan modificaciones signifi-
cativas entre los fragmentos quemados a 300°C

300

y 700°C. Sin embargo en experimentos anterio-
res de combustidn en mufla esta diferencia si se
observa (Allué, 2002a). Seguramente la diferen-
cia depende no solo de la temperatura sino
de otras variables como el tiempo y el grado de
degradacion de la madera.

——300°
—&—700°

Masa Inicial Masa final

Fig. 5. Gréafica de reduccion de masa de las muestras de la
combustién en laboratorio

DISCUSION

Desde nuestro punto de vista la realizacion de
estos primeros experimentos y su continuidad
proporcionaran un punto de partida para entender
en profundidad los registros antracoldgicos.
Asimismo mejoraran los aspectos relacionados
con la interpretacién de los procesos de formacion
de este registro.

Como ya hemos sefalado con anterioridad, la
recogida de lefia que realizamos no es represen-
tativa. Es decir que no pretende una reproduccién
exacta de lo que pudo haber sido la recogida
de combustible por parte de cazadores-recolecto-
res. Los referentes etnograficos senalan que
la recogida de lefia la realizan las mujeres y los
niflos. Asimismo el aprovisionamiento de madera
muerta es prioritario, sobretodo para la explota-
cion inmediata (Heizer, 1963). En nuestro experi-
mento hemos visto que en pocos minutos se
puede recoger lefa suficiente, sin grandes esfuer-
zos, para mantener un fuego durante horas.
Asimismo a través de la repeticidén de los ensayos
en la misma area, comprobaremos el desgaste
del combustible.

La combustion es una de las fases que alteran
la madera y de este proceso depende en gran
medida las caracteristicas del registro antracolé-
gico. Es decir, los datos cualitativos, cuantitativos
y las deformaciones de los carbones. Desde la
simplicidad de la experiencia realizada hasta el
momento, hemos observado que este proyecto
puede aportar datos a la interpretacion antracol6-
gica. En primer lugar, los datos tafondmicos nos
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Fig. 6. Fotografias realizada con Microscopio Electrénico de Barrido en las que se pueden observar diferentes alteraciones

de la madera.

Tabla II. Relacion de presencia/ausencia
de taxones en la zona experimental
y el analisis antracolégico

Experimento 1 entszons | andie
(LACO5EXP1) ” >
experimental antracoldgico
Quercus petraea X
A Pinus sylvestris X X
Arboles
Betula pendula X X
Fagus sylvatica X
Rosa X X
Arbustos | Sorbus aucuparia X X
Ilex aquifolium X

indican que no se pierde el material quemado en
su totalidad. Es decir que existe representatividad
de todo lo quemado en el posterior analisis. Sin
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embargo, debemos tener en cuenta que la dura-
cion del fuego fue corta y que datos de otros
autores indican una importante diferencia entre
la reduccion de masa entre especies (Bazile-
Robert, 1982; Loreau, 1994). Esta diferencia en
la reduccion de masa, que provoca la total des-
aparicion de un taxon, no ha sido advertida en
nuestros experimentos. En segundo lugar, obser-
vamos que las especies con una mayor produc-
cion de biomasa muerta como puede ser el pino,
son mas accesible en este tipo de recogida. En
cambio, las especies poco productoras no apare-
cen en la lefia recogida. Por lo tanto la disponibi-
lidad en relacion a la produccién de biomasa
muerta es un elemento indispensable para la
interpretacion de los registros antracoldgicos.
Finalmente, las alteraciones observadas en los
carbones analizados son mayoritariamente biolo-
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gicas, sin embargo el origen todavia no lo hemos
podido precisar. Estas alteraciones aparecen en la
mayor parte de fragmentos, sin embargo esto no
es habitual en los registros antracoldgicos.

CONCLUSION

Los estudios antracoldgicos de las secuencias
arqueoldgicas estudiadas hasta el momento han
proporcionado una amplia serie de resultados
que aportan datos significativos sobre las
secuencias. Sin embargo consideramos que la
utilizacién y aplicacién de otras técnicas asi como
los ensayos experimentales contribuyen a pro-
fundizar en algunos aspectos que se han tratado
puntualmente. Hasta el momento los datos que
aportamos con este trabajo son Unicamente un
punto de partida que permitird en un futuro
entender e interpretar mejor los registros antra-
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