
1. INTRODUCCIÓN

Los contextos funerarios de cualquier época consti-
tuyen valiosas fuentes de información socio-cultural 
acerca de las prácticas y ritos de una determinada 
comunidad. En el caso de las necrópolis de inhuma-
ción, los restos óseos, la indumentaria, los ajuares 
o la arquitectura funeraria son los aspectos más co-
múnmente estudiados para lograr esta información. 
El análisis de otros elementos integrantes de estos 
contextos, como los féretros o parihuelas de made-
ra, ha sido, sin embargo, escasamente abordado. Esto 
es debido a que la preservación de los materiales or-
gánicos frescos resulta excepcional, estando normal-
mente ligada a condiciones anaerobias (Piqué, 2006) 
o a procesos físico-químicos como la mineralización 
de los tejidos leñosos (Watson, 1988; Keepax, 1975, 
1989). Pese a esta rareza, la información socio-econó-
mica que potencialmente pueden ofrecer los féretros 
es considerable. Se refi ere sobre todo a la existencia 
eventual de procesos selectivos de la madera debido 
a sus propiedades físico-químicas o al estatus social 
del inhumado.

En el caso de las necrópolis tardorromanas, la con-
servación de restos de madera gracias a la oxidación 
de los clavos que unieron los tablones del féretro no 
es un hecho aislado (Hernández García, 1998; Iniesta 
Sanmartín y Martínez Alcalde, 2000; García Blánquez, 
2010). Esta preservación es un proceso que acontece 
debido a que la corrosión produce sales que protegen 
la materia orgánica, conservando su estructura micros-
cópica. Para que así ocurra, la madera debe estar en 
contacto con el metal (Badal et alii, 2007; Moskal y 
Badal, 2008), cuya oxidación provoca la migración de 
óxidos de hierro a la estructura leñosa, antes de que se 
produzca su degradación por acción de microorganis-
mos (Watson, 1988). En la mayoría de casos es posible 
observar la estructura microscópica e identifi car taxo-
nómicamente dicha madera mediante la observación 
con microscopio de luz refl ejada. Cuando esto no es 
posible, pueden ser utilizadas otras técnicas como la 

visualización tridimensional por microtomografía de 
rayos X (Bird et alii, 2008; Haneca et alii, 2011).

Pese al indudable interés que ofrecen los restos de 
madera hallados en inhumaciones, los trabajos publi-
cados hasta el momento son escasos y de gran disper-
sión cronológica y espacial (Salin, 1952; Bartholin, 
1978; Pétrequin et alii, 1980; Hirst et alii, 1983; Sou-
lier, 1988; Maspero, 1989; Rollier, 1992; citados en 
Hunot, 1996; Bouchaud et alii, 2009). De ahí la gran 
relevancia de este estudio, que aporta los primeros da-
tos conocidos para todo el ámbito peninsular en lo que 
concierne a la madera empleada para la elaboración de 
féretros o parihuelas en una necrópolis tardorromana. 
Abordaremos concretamente la identifi cación taxonó-
mica de los restos de madera mineralizada adherida a 
los clavos metálicos documentados en algunas de las 
sepulturas halladas en un edifi cio de culto de la necró-
polis de Senda de Granada (Murcia) (sector E1). A tra-
vés de su identifi cación será posible realizar conside-
raciones relativas a las zonas de adquisición de dicha 
madera o a la posible existencia de relaciones entre la 
selección de la misma y el estatus social de los indivi-
duos inhumados en este grupo de tumbas.

2. LA SENDA DE GRANADA. LOCALIZACIÓN 
Y CONTEXTO ARQUEOLÓGICO

El yacimiento de Senda de Granada (García Blánquez, 
2010) se encuentra a 2,6 km al noroeste de la ciudad 
de Murcia (Fig. 1), en una antigua zona de huerta atra-
vesada actualmente por dos acequias de riego medie-
vales (Alfatego, al sur y Churra La Vieja, por el norte).

Las instalaciones romanas ocuparon parte de un 
antiguo abanico aluvial modelado por la erosión re-
montante, en el que se había conformado un relieve 
de pequeñas lomas amesetadas de escasa altura, sur-
cadas por vaguadas intermedias con una planicie le-
vemente inclinada hacia el sureste. En este paisaje, 
los altozanos fueron aprovechados para ubicar algu-
nas construcciones y las instalaciones productivas. En 
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las laderas y fondos de valle se situaron hornos, silos, 
grandes vertederos y un hábitat de carácter muy mo-
desto, en las partes llanas.

Los restos documentados forman parte del sector 
productivo (pars fructuaria) de una uilla plenamente 
operativa en el siglo IV, cuando almazaras, alfares y 
posibles fraguas elaboraban productos destinados al 
autoabastecimiento y a una probable comercialización 
de sus excedentes en contenedores posiblemente fabri-
cados en sus propias instalaciones.

Hacia fi nales del siglo V y comienzos del siglo VI 
se detecta un proceso generalizado de amortización y 
cambio de uso. Ciertas instalaciones productivas su-
frieron transformaciones incompatibles con su función 
inicial. Algunas estancias directamente se transforman 
en espacios de habitación identifi cados por la presen-
cia de hogares-cocina, mientras que otras se obliteran 
y se levantan sobre ellas nuevas unidades domésticas. 
En otros casos se detectan construcciones nuevas ado-
sadas a las anteriores o se aprecian nuevos signos de 
actividad que denotan importantes cambios de uso 
como la presencia de grandes vertederos en antiguas 
áreas trabajo como patios o los espacios abiertos aso-
ciados a posibles almacenes.

Hacia fi nales del siglo VI el establecimiento tar-
dorromano comenzó a despoblarse, concluyendo la 
ocupación romana a principios del siglo VII, coinci-
diendo con la conquista y destrucción de la bizantina 

Carthago Spartaria a manos de los godos (Suintila/
Sisebuto). No se vuelve a detectar presencia humana 
hasta la etapa árabe (siglos X-XIII).

A lo largo de su ocupación se fueron sucediendo 
en el emplazamiento varios cementerios de inhuma-
ción (occidental, septentrional y oriental) localizados 
en zonas perimetrales del área habitada. También se 
han documentado diversos espacios con enterramien-
tos aislados, así como un reducido grupo de enterra-
mientos privilegiados que se distribuyen en distintos 
ámbitos de un edifi cio de posible carácter cultual, de 
donde proceden los clavos de féretros objeto de este 
estudio (Fig. 2).

Este posible edifi cio cultual (Fig. 3) se encuentra 
situado al oeste del establecimiento. Se han localizado 
restos de varios paramentos (a nivel de cimentación) 
que defi nían, aunque de forma incompleta, una doble 
estancia rectangular con una perfecta orientación este-
oeste. Al norte se desarrolla una sala estrecha, sin cierre 
occidental, de 3,58 m anchura por 14,68 m de longitud 
conservada. Al sur, otra sala de igual longitud quedaba 
delimitada al oeste con los residuos de un paramento (en 
L) ya inexistente, que nos facilita su anchura, 7,55 m. Al 
oeste de este muro aparecen alineadas de norte a sur un 
conjunto de 9 sepulturas, ordenadas en dos hileras para-
lelas, todas ellas orientadas Este-Oeste. Al sureste de este 
conjunto se conservan los restos constructivos de otro 
paramento con una fábrica similar (también dispuesto 

Figura 1: Localización de la Senda de Granada.
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en «L») que concretaba el ángulo sudoriental de la nave 
meridional del edifi cio y sus dimensiones (17,48 m de 
largo por 3,24 m de ancho, medidas externas).

Dicho inmueble presenta, por lo tanto, una ancha 
nave central, defi nida por los cimientos de su para-
mento septentrional y, probablemente, del occidental 
y meridional. Este paramento, en sentido norte-sur de-
termina un espacio singular al oeste de la nave central. 
Por el norte, fl anquea otra nave, de menor anchura, 
delimitada por un paramento longitudinal paralelo 
y otro que marca el cierre oriental de dicho espacio. 
Precisamente con este límite oriental se alinea el tra-
mo menor cuyo ángulo señala el cierre meridional de 
esta nave. En defi nitiva, a pesar de los escasos restos 
estructurales documentados, se puede restituir la plan-
ta de un edifi cio basilical, del que tan solo faltaría la 
cabecera (sin restos documentados) para alcanzar una 
reconstrucción completa.

El probable carácter sagrado del edifi cio determinó 
su uso como un área cementerial privilegiada. Los ám-
bitos empleados para ello fueron la sala situada al oes-
te de la nave central (posible nártex o vestíbulo) y las 
dos laterales, aunque de la nave septentrional apenas 
quedan restos de un único enterramiento (T9). En cada 
sector las sepulturas muestran una técnica constructi-
va diferente: la mampostería tomada con argamasa de 
cal (T1, T2, T3, T4 y T5), el posible vestíbulo, y las 
losas de piedra en la nave meridional (T6, T8, T10 y 
T11). La diferente localización espacial y las distintas 
técnicas constructivas, llevan a plantearnos la posible 
existencia de dos momentos constructivos o bien la 
coexistencia de dos grupos sociales relevantes.

Las cinco sepulturas emplazadas al oeste de la 
nave central (T1-T5) están construidas con fábrica de 
mampostería, observándose el empleo de argamasa de 
cal en los muretes perimetrales de las sepulturas T1, 

Figura 2: Planta general de los sectores excavados en la Senda de Granada.
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T2 y T3, y en la base conservada de las restantes (T4 
y T5). Las sepulturas T6, T8 y T10 (nave meridional) 
están confeccionadas con grandes losas de arenisca de 
espesor variable, unidas con mortero de cal y piedra 
menuda. El único sarcófago monolítico documentado 
en Senda de Granada corresponde al enterramiento in-
fantil de la sepultura T11. Está labrado en calcarenita 
amarillenta y tiene forma trapezoidal con la cabecera 
más ancha que los pies.

Todas las sepulturas carecían de cubierta al haber 
sido expoliadas en época antigua. Los escasos restos 
óseos conservados permiten no obstante observar que 
los individuos estaban colocados en posición decúbito 
supino, con los miembros extendidos, dentro de una 
caja de madera a juzgar por los trozos de clavo de hie-
rro (objeto de este estudio) localizados a lo largo de los 
costados. Solo en dos casos se han documentado obje-
tos de indumentaria o adorno personal. En la tumba 3 se 
registró una pieza fragmentada con un cabujón ovalado 
y un alfi ler de bronce de cabeza esférica; y en el interior 
de la tumba 10, una hebilla ovalada con hebijón recto 
de base ancha de tipo escutiforme y una fíbula discoidal 
con decoración geométrica de técnica mixta de cabujo-
nes y celdillas, cubiertas con láminas de color granate y 
el cabujón central con una piedra de color verde (García 
Blánquez y Vizcaíno Sánchez, en prensa).

Los demás elementos metálicos recuperados del 
interior de las sepulturas T2, T3, T5, T6, T8 y T10 for-
man un conjunto de 152 piezas de hierro, identifi cadas 
como herrajes de los féretros de madera, de los cuales 
150 son clavos y los otros dos corresponden a una po-
sible bisagra anular y a una pieza angular. Entre los 
primeros identifi camos 42 cabezas (algunas conservan 
sólo una pequeña fracción) y 108 fragmentos de vásta-
go (representados a veces por fi nas esquirlas).

Las peculiares características morfológicas de es-
tos clavos y la conservación en algunos de ellos de 
restos mineralizados de madera, determinaron su estu-
dio. Desde el punto de vista formal, estos clavos ofre-
cen diferencias a los comúnmente documentados en 
cementerios tardorromanos, de cabeza circular plana 
o semiesférica y vástago de sección cilíndrica o cua-
drada. En nuestro caso la parte del remache ofrece tres 
variantes: la forma triangular (SG-E1-8051-3-3), la 
triangular con estrechamientos laterales marcando un 
extremo puntiagudo (SG-E1-8051-5-3) y el semicir-
cular (SG-E1-8050-1) (Fig. 4). Respecto de la espi-
ga, la sección puede ser también romboidal, además 
de cuadrada. En algunos casos las cabezas presentan 
un acabado diferente de aquellos trabajados sólo en la 
fragua, con restos aparentemente vitrifi cados de color 
gris metalizado y granate, semejante a la pasta vítrea.

Figura 3: Planta y localización de las sepulturas en el edifi cio de culto de Senda de Granada.
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En cuanto a la cronología que podemos atribuir a 
este conjunto de herrajes, a la espera de la datación 
radiocarbónica de los restos óseos, son los objetos de 
adorno personal localizados en la T10 los únicos ele-
mentos de datación disponibles. Dichas piezas tienen 
un amplio recorrido cronológico, pues aparecen en la 
indumentaria de las últimas décadas del siglo V per-
durando a lo largo de casi cien años (560/80) (Ripoll 
López, 1998), sin descartar incluso que alcancen las 
primeras décadas del s.VII.

3. MATERIAL Y MÉTODOS

Los fragmentos de vástago de clavo que presentaban 
restos de madera adheridos fueron manualmente re-
cuperados durante el proceso de excavación. En con-
creto, los restos de madera estudiados (18 esquirlas) 
proceden de un total de 10 fragmentos de vástago de 
clavo (Fig. 5) de las sepulturas T3, T5, T6, T8 y T10 
(Fig. 3).

La madera mineralizada formaba una fi na capa, 
muy degradada, que cubría algunos espacios del vás-
tago. Para realizar su estudio resultaba imprescindible 
separar del clavo pequeñas esquirlas (de al menos 4 
mm), ya que el proceso de identifi cación taxonómica 
implica la fragmentación manual de la madera para 
observar sus diferentes planos anatómicos. Esta labor 
resultó bastante difi cultosa y no en todos los casos fue 
posible una observación completa de la muestras.

La identifi cación taxonómica fue llevada a cabo 
mediante la observación de las esquirlas en un micros-
copio metalográfi co Nikon, con óptica de campo claro/
oscuro y de 50 a 500 aumentos (magnifi cación x5, x10, 
x20 y x50). Cuando fue posible, los planos anatómicos 
estudiados para cada fragmento fueron el transversal, 
perpendicular al eje del tronco, el longitudinal tangen-
cial, tangente al círculo que forman los anillos de cre-
cimiento y el longitudinal radial, corte paralelo al eje 
longitudinal del tronco. La identifi cación taxonómica 

Sepultura Clavos estudiados 
(Sigla)

Nº de frag. de madera 
estudiados Identifi cación taxonómica

T3 SG-E1-8051 2 Coniferae
SG-E1-8051 2 Coniferae

T5

SG-E1-8085 2 Coniferae
SG-E1-8085 2 Pinus tipo mediterráneo
SG-E1-8085 2 Coniferae
SG-E1-8085 1 Coniferae

T6 SG-E1-8181 2 Coniferae
T8 SG-E1-8188 1 Coniferae

T10 SG-E1-8268 3 Pinus tipo mediterráneo
SG-E1-8286 1 Coniferae

Figura 5: Material analizado e identifi cación taxonómica de los restos.

Figura 4: Morfología de los clavos hallados en Senda de 
Granada.
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defi nitiva se apoyó en la consulta de diversos atlas de 
anatomía de la madera (Schweingruber, 1978; 1990; 
Vernet et alii, 2001; García Esteban et alii, 2003) y 
en la comparación del material arqueológico con una 
colección de referencia de madera actual carbonizada.

Las imágenes presentadas aquí fueron adquiridas 
gracias al programa de análisis de imágenes NIS Ele-
ments D 3.1 para Nikon.

4. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN

La conservación a veces muy defi ciente de los tejidos 
leñosos presentes en los diferentes fragmentos de vás-
tago ha tenido como consecuencia un grado de discri-
minación taxonómica desigual.

La madera adherida a los cuatro fragmentos de cla-
vo estudiados para las sepulturas T3, T6 y T8 (Fig. 6) 
es la que ofrece resultados menos concluyentes. Han 
permitido únicamente la observación parcial de dos 
planos anatómicos de su madera adherida, el transver-
sal y el longitudinal tangencial (salvo en el caso de 
la T6 en donde sólo se observan tejidos leñosos in-
determinables). En el plano transversal (T3, imágenes 
a, b, c; T8, imágenes a, b) se observa la presencia de 
leño homóxilo, compuesto por traqueidas, elemento 
que integra el tejido xilemático de las coníferas. No 
ha sido posible, sin embargo, distinguir si existen o 
no canales resiníferos, propios fundamentalmente de 
las diferentes especies de pino. En el plano longitudi-
nal tangencial (T3, imagen d) se han detectado algu-
nas células uniseriadas correspondientes a los radios 

de una conífera, si bien no ha podido determinarse si 
se trata de radios homogéneos o heterogéneos, carac-
terísticos de cupresáceas y pináceas respectivamente. 
La identifi cación taxonómica, por lo tanto, nos permi-
te únicamente conocer que la madera adherida a estos 
clavos pertenece al Orden Coniferae (Fig. 5), pudien-
do corresponder a diferentes familias, como Pinaceae 
(pinos, abetos, cedros…) o Cupressaceae (enebros, 
sabinas, cipreses…).

Las sepulturas T5 y T10 (Fig. 7) han permitido una 
identifi cación taxonómica más precisa que las anterio-
res. En ambos casos ha sido posible la observación de 
sus tres planos anatómicos. El transversal (T5, imá-
genes a, b, c; T10, imágenes a, e) presenta traqueidas 
que sitúan a esta madera dentro del Orden Coniferae. 
Como en los casos anteriores, la presencia de cana-
les resiníferos no ha podido ser constatada. Los radios 
uniseriados (T5, imágenes d, e, g; T10, imagen b) o las 
punteaduras areoladas (T10, imagen c) presentes en el 
plano longitudinal tangencial confi rman esta adscrip-
ción al grupo de las coníferas. Sin embargo, ha sido la 
observación del plano longitudinal radial (T5, imagen 
f; T10, imagen 10) la que ha permitido alcanzar una 
identifi cación de rango genérico. Aquí se ha observa-
do la presencia de punteaduras pinoides en los campos 
de cruce, cuya disposición, agrupadas de dos en dos (a 
veces cuatro) (Fig. 8), permite identifi car que se tra-
ta del género Pinus y del tipo mediterráneo (Fig. 5), 
excluyendo a los de alta montaña (Pinus nigra, Pinus 
sylvestris), que presentan punteaduras fenestriformes. 
Las especies de pino de carácter mediterráneo que se 
dan en la Península Ibérica y que pueden obedecer a 

Figura 6: Sepulturas T3, T8 y T6, fragmentos de vástago estudiados e imágenes de la estructura leñosa observada en microscopio ópti-
co. Magnifi cación, T3, a: x5, b: x5, c: x10, d: x5; T8, a: x5, b: x5; T6, a: x5.
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la anatomía observada son Pinus halepensis (pino ca-
rrasco), Pinus pinea (pino piñonero) y Pinus pinaster 
(pino rodeno). De acuerdo a sus afi nidades ecológicas 
termófi las, fue más probable el uso en esta zona de los 
dos primeros, frente a Pinus pinaster, mejor adaptado 
a condiciones de tipo submediterráneo y a terrenos de 
carácter dolomítico.

Sabemos, por lo tanto, que todos los ataúdes o pari-
huelas empleados en la necrópolis de la zona de culto 
de Senda de Granada estuvieron elaborados con ma-
dera de conífera, sin ningún indicio de utilización de 
frondosas. Pese a que en otros estudios se ha detectado 

el uso de diferentes maderas para la elaboración de un 
mismo féretro (Hunot, 1996), en el caso de Senda de 
Granada tampoco es posible plantear esta posibilidad. 
El espectro de especies pertenecientes al orden Coni-
ferae que pudo utilizarse en época tardoantigua es muy 
amplio, ya que incluiría las autóctonas de esta región 
(entre las más comunes Pinus halepensis, Juniperus 
oxycedrus o Juniperus phoenicea), de crecimiento es-
pontáneo en las proximidades del sitio, pero también 
un nutrido grupo de taxones que pudieron ser cultiva-
dos o simplemente importados desde lugares lejanos, 
hecho que se observa desde época romana (García 

Figura 7: Sepulturas T5 y T10, fragmentos de vástagos estudiados e imágenes de la estructura leñosa observada en microscopio óptico. 
Magnifi cación, T5, a: x10, b: x5, c: x5, d: x10, e: x5, f: x50, g: x20; T10, a: x5, b: x10, c: x20, d: x50, e: x5, f: x10.

Figura 8: Detalle de las punteaduras de los campos de cruce de observadas en la madera adherida a uno de los vástagos de la sepul-
tura T5.
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Martínez y Matilla Séiquer, 2008; García Martínez, 
2009). No procede, por lo tanto, centrar la discusión 
de este trabajo en valorar una infi nidad de posibilida-
des inciertas. Al contrario, resulta conveniente abordar 
las diferentes cuestiones que se plantean en relación 
con el muy probable uso de madera de pino carrasco 
o de pino piñonero para la elaboración de los ataúdes 
estudiados en las sepulturas T5 y T10.

Pinus halepensis es una especie circunmeditarrá-
nea muy frecuente en toda la Península Ibérica y pre-
dominante en el Sureste, desde el nivel del mar hasta 
los 1500 m en solanas. Tiene amplia tolerancia ecoló-
gica, con una gran resistencia a la sequía y poca a las 
heladas. Es indiferente edáfi co aunque se desarrolla 
mejor en suelos básicos. Por su parte, Pinus pinea pre-
senta su óptimo desarrollo desde el nivel del mar hasta 
los 800-1000 m de altitud. Crece preferentemente en 
suelos arenosos y sueltos, como arenales marítimos, 
dunas fi jas o los bancos arenosos aluviales de algu-
nos ríos (Costa et alii, 2001). Prefi ere los sustratos de 
composición silícea (López González, 2001), si bien 
puede aparecer asociado a sedimentos carbonatados 
en calizas. Resiste bien las altas temperaturas y su 
rango de precipitaciones óptimo se encuentra entre los 
400-1000 mm, aunque soporta la sequía estival (Galán 
et alii,1998).

Las afi nidades ecológicas de ambas especies, por 
lo tanto, harían posible su desarrollo natural en esta 
zona. En lo que concierne al pino carrasco, se trata de 
hecho de una de las especies arbóreas dominantes de 
las formaciones forestales mediterráneas peninsulares 
durante el Holoceno reciente. El aumento de sus por-
centajes en el piso termomediterráneo comienza en el 
Neolítico (c. 5900 BP) (Badal et alii, 1994), en rela-
ción con la acción antrópica sobre determinadas áreas 
y en detrimento de las formaciones de quercíneas y 
mesófi tos dominantes en el óptimo climático atlántico. 
La predominancia de este pino se constata sobre todo 
a partir de la Edad del Bronce (c. 3800 BP), cuando 
se produce una apertura del paisaje debido a factores 
como el proceso de aridifi cación climática (Jalut et 
alii, 2000; 2009, Pantaleón-Cano et alii, 2003) y el de-
sarrollo de patrones económicos basados en la depre-
dación de los recursos naturales (Castro et alii, 1999; 
Carrión et alii, 2003; 2007). En cronologías romanas, 
tardorromanas y medievales, Pinus halepensis sigue 
dominando los espacios forestados a escala regional 
(Grau, 1990; García Martínez y Matilla Séiquer, 2008; 
Grau y De Haro, 2004; García Martínez y Ramírez 
Águila 2009; 2010). En el caso de Pinus pinea, su au-
toctonía en la península es clara, apareciendo ya su ma-
dera en el sur desde el Paleolítico superior y Neolítico 
en la Cueva de Nerja (Badal, 1996; Aura et alii, 2002). 
En el Sureste está documentado como combustible en 
los yacimientos argáricos de Fuente Álamo (Carrión 
Marco, 2004; 2005), donde también aparecieron piño-
nes (Stika, 1988) y en Punta de los Gavilanes, hasta el 
siglo III a.C. (García Martínez et alii, 2008). También 
se constata su presencia en el contexto regional en el 

caso de los yacimientos protohistóricos de Alt de Be-
nimaquia (Grau y Duque, 2007) y La Fonteta (Grau, 
2007), en Guardamar de Segura, donde la plantación 
de pinos piñoneros ha contribuido a la contención de 
las dunas marinas actuales. Para época romana esta 
especie aparece en los niveles de incendio de la villa 
romana de Gabia (Granada), utilizada posiblemente 
como material constructivo. En este caso se ha plan-
teado tanto la posibilidad de que formara parte de la 
vegetación forestal espontánea, como de que se tratara 
de una especie cultivada en la villa (Rodríguez-Ariza 
y Montes Moya, 2010). Esta es una hipótesis que tam-
bién contemplamos para Senda de Granada, ya que su 
cultivo es una práctica constatada en todo el ámbito 
mediterráneo y en la Península Ibérica en época ro-
mana (Buxó, 1997). En este momento se produce un 
fuerte incremento de restos que sugieren el consumo 
habitual de piñones (André, 1981; Matterne, 2001), a 
veces transportados desde lugares lejanos (Girard y 
Tchernia, 1978).

La adquisición de madera de estas especies para la 
elaboración de los ataúdes estudiados pudo entonces 
producirse en una zona más o menos próxima al asen-
tamiento. Pinus halepensis sería predominante tanto 
en las zonas llanas como en las elevaciones próximas. 
En el caso del pino piñonero, las maderas pudieron 
provenir del ámbito local (todavía hoy se encuentran 
ejemplares próximos al yacimiento) o regional, como 
por ejemplo los arenales costeros. Menos probable es 
que se tratara de árboles plantados para la producción 
de piñones, ya que en general aquéllos con valor eco-
nómico se talarían menos frecuentemente (así lo de-
muestran la mayoría de estudios antracológicos). En 
todo caso, se trata de maderas para cuya obtención no 
fue necesario realizar grandes desplazamientos y que 
no implicarían tampoco el establecimiento de contac-
tos comerciales a media o larga distancia.

Además de su proximidad al asentamiento, el uso 
de ambos pinos se debió probablemente a una se-
lección consciente relacionada con sus propiedades 
físico-mecánicas. El criterio prioritario de selección 
fue con seguridad la talla de su tronco, teniendo en 
cuenta que en la zona la vegetación forestal habría 
sufrido un fuerte retroceso frente a un incremento de 
la vegetación arbustiva y esteparia (Pantaleón-Cano 
et alii, 2003; Fuentes et alii, 2005). En este contexto 
de carencia de elementos arbóreos, el tronco de los 
pinos estaría entre los pocos que permitiría la elabo-
ración de tablones de un tamaño y anchura sufi cien-
tes para la construcción de los ataúdes. La madera de 
Pinus halepensises de calidad media, dura, de grano 
fi no y ha sido utilizada tradicionalmente para la reali-
zación de instrumentos de carpintería y construcción 
de mediano tamaño. La madera de pino piñonero, a 
pesar de que es muy difícil de trabajar y bastante re-
sinosa, es también muy resistente a la humedad, lo 
cual ha favorecido tradicionalmente su utilización en 
carpintería en general, para la elaboración de vigas 
para la construcción, traviesas de ferrocarril y para 
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la construcción de barcos y utensilios para la pesca 
(López González, 2001).

Los restos arqueológicos confi rman que tanto Pi-
nus halepensis como Pinus pinea fueron selecciona-
dos como material constructivo en el cuadrante sures-
te peninsular. El pino carrasco se presenta de hecho 
como el elemento central en el modelo constructivo 
observado en el Sureste en el Bronce pleno (Rodríguez 
Ariza, 1992, 2008; Machado Yanes et alii, 2004; 2009; 
García Martínez et alii, 2011). Aparece igualmente en 
contextos de destrucción por incendio de yacimientos 
ibéricos y romanos (Rodríguez Ariza, 1992; Rodrí-
guez Ariza et alii, 1999; Grau, 1990; García Martínez, 
2009). Por su parte, el pino piñonero aparece como 
material constructivo preferencial en los casos por 
ejemplo del edifi cio de la Edad del Bronce relacionado 
con la actividad pesquera en la Punta de los Gavilanes 
(Ros Sala et alii, 2008; García Martínez, 2009) o de 
las instalaciones de la ya mencionada villa romana de 
Gabia (Rodríguez-Ariza y Montes Moya, 2010).

Las sepulturas estudiadas, localizadas en un posi-
ble edifi cio cultual, pertenecerían a un grupo de pobla-
ción socialmente preeminente. La cuidada arquitectu-
ra funeraria y la presencia de adornos personales de 
prestigio, parecen confi rmar esta interpretación. Sin 
embargo, en los féretros se emplea madera común en 
la zona, cuando cabría esperar el uso de maderas me-
nos corrientes. En todo caso, al no disponer de aná-
lisis similares para las demás áreas cementeriales de 
Senda de Granada ni de estudios comparables en el 
resto del ámbito peninsular, no es posible verifi car si 
la madera para uso funerario en otros grupos sociales 
tardorromanos era, además, considerada un material 
de prestigio. Las perspectivas de futuro de esta línea 
de investigación, por lo tanto, pasan por tomar en con-
sideración estos objetos como elementos que ofrecen 
una información valiosa para la caracterización de las 
costumbres sociales, culturales y rituales de la socie-
dad de cualquier época.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha abordado el estudio anatómico 
e identifi cación taxonómica de los restos de madera 
mineralizada adherida a clavos de hierro integrantes 
de los féretros de 5 sepulturas de la necrópolis tardo-
rromana de Senda de Granada (Murcia).

Los resultados indican que los ataúdes fueron ela-
borados exclusivamente en madera de conífera. En 
dos de las tumbas los féretros se fabricaron con made-
ra de pino de tipo mediterráneo, muy probablemente 
Pinus halepensis (pino carrasco) o Pinus pinea (pino 
piñonero), de acuerdo con las preferencias ecológicas 
de estas especies.

Los datos arqueobotánicos muestran que ambas es-
pecies formaron parte de la vegetación local, ya fuera 
de forma espontánea o, en el caso del pino piñone-
ro, también cultivado para el consumo de piñones. Su 

adquisición no implicaría, por lo tanto, procesos de 
importación a media o larga distancia. Esto denota que 
la madera de los sarcófagos no constituiría un elemen-
to de prestigio del grupo de clase social privilegiada 
inhumado en esta necrópolis.

María Soledad García Martínez
Dpto. de Prehistoria, Arqueología, Historia Antigua,
Historia Medieval y Ciencias y Técnicas Historiográfi cas
Facultad de Letras
Universidad de Murcia
C/ Santo Cristo, 1
30001 Murcia
msgarmar@um.es

Luis Alberto García Blánquez
ArqueoTec C.B.
C/ San Patricio, 10-2º-4
30004 Murcia
luisgblan@gmail.com

BIBLIOGRAFÍA

ANDRÉ, J., 1981: L’alimentation et la cuisine à Rome, 
Paris.

AURA TORTOSA, J. E., JORDÁ PARDO, J. F., PÉREZ 
RIPOLL, M., RODRIGO GARCÍA, M. J., BADAL, 
E. y GUILLEM CALATAYUD, P., 2002: «The far 
south: The Pleistocene-Holocene transition in Nerja 
Cave (Andalucía, Spain)», Quaternary International, 
93-94, 19-30.

BADAL, E., 1996: «La végétation du Paléolithique supé-
rieur et de l’epipaléolithicque aux alentours de la Cue-
va de Nerja (Malaga, Nerja)», Supplément à la Revue 
d’Archéométrie, 171-176.

BADAL, E., BERNABEU, J. y VERNET, J.-L., 1994: 
«Vegetation changes and human action from the Neo-
lithic to the Bronze Age (7000-4000 B.P.) in Alicante, 
Spain, based on charcoal analysis», Vegetation History 
and Archaeobotany, 3, 155-166.

BADAL, E., CABRERA, A., CORTÉS, M., SIMÓN, M.D., 
PARDO, A.I., SÁNCHEZ, A. y GÓMEZ, M.J., 2007: 
«Evidencias de materias orgánicas en instrumentos me-
tálicos del Calcolítico y Edad del Bronce andaluces», en 
J. MOLERA, J. FARJAS, P. ROURA y T. PRADELL 
(Eds.), Avances en Arqueometría 2005. Actas del VI 
Congreso Ibérico de Arqueometría, Universitat de Giro-
na, 229-239, Girona.

BARTHOLIN, T.S., 1978: «Dendrochronology, wood ana-
tomy and Landscape development in south Sweden», 
en: Dendrochronology in Europe, BAR International 
Series, 51, 125-130, London.

BIRD, M.I., ASCOUGH, PH. L., YOUNG, I.M., WOOD, 
CH.V.ySCOTT, A.C., 2008: «X-ray microtomographic 
imaging of charcoal», Journal of Archaeological Scien-
ce, 35, 2698-2706.

BOUCHAUD, CH., SACHET, I. y DELHOPITAL, N. 
2009: «Les bois et les fruits des tombeaux nabatéens 
de Madâ’inSâlih/Hégra (Arabie Saoudite): les pro-
venances des végétaux et leur utilisation en contexte 



MARÍA SOLEDAD GARCÍA MARTÍNEZ Y LUIS ALBERTO GARCÍA BLÁNQUEZ204

LVCENTVM XXXI, 2012, 195-206.

funéraire», en C. DELHON, I. THÉRY-PARISOT y S. 
THIÉBAULT, Actes du colloque «Des hommes et des 
plantes. Exploitation et gestion des ressources végétales 
de la Préhistoire à nos jours». Session Usages et sym-
boliques des plantes, XXXe Rencontres internationales 
d’archéologie et d’histoire d’Antibes. 22-24 octobre 
2009, Antibes, Anthropobotanica, http://www.mnhn.fr/
museum/foffi ce/science/science/DocScientifi que/publi-
cations/presentation/listeParution/ficheParution/fiche
Contenu.xsp?CONTENU_ID=4067&PARUTION_
ID=2366&PUBLICATION_ID=313&idx=11&nav=list
eParution.

BUXÓ, R., 1997: Arqueología de las plantas. La explota-
ción económica de las semillas y los frutos en el marco 
mediterráneo de la Península Ibérica, Barcelona.

CARRIÓN, J.S., FUENTES, N., GONZÁLEZ-SAM-
PÉRIZ, P., SÁNCHEZ QUITANTE, L., FINLAY-
SON, J.C., FERNÁNDEZ, S. y ANDRADE, A., 2007: 
«Holocene environmental change in a montane region 
of southern Europe with a long history of human sett-
lement», Quaternary Science Reviews, 26, 1455-1475.

CARRIÓN, J.S., SÁNCHEZ GÓMEZ, P., MOTA, J.F., 
YLL, E.I. y CHAÍN, C., 2003: «Holocene vegeta-
tion dynamics, fi re and grazing in the Sierra de Gádor, 
southern Spain», The Holocene, 13(6), 839-849.

CARRIÓN MARCO, Y., 2004: «Análisis antracológico del 
yacimiento de Fuente Álamo (Cuevas de Almanzora, 
Almería). Usos de la madera y paleovegetación», en L. 
HERNÁNDEZ ALCARAZ y M. S. HERNÁNDEZ PÉ-
REZ (Eds.), La Edad del Bronce en tierras valencianas 
y zonas limítrofes, 477-486, Alicante.

CARRIÓN MARCO, Y., 2005: La vegetación mediterrá-
nea y atlántica de la Península Ibérica. Nuevas secuen-
cias antracológicas, Valencia.

CASTRO, P.V., CHAPMAN, R.W., SURIÑACH, S., 
LULL, V., MICÓ, R., RIHUETE, C., RISCH, R. y 
SANAHUJA, M.E., 1999: Proyecto Gatas 2. La di-
námica arqueoecológica de la ocupación prehistórica, 
Sevilla.

COSTA, M., MORLA, C. y SAINZ, H. (Eds.), 2001: 
Los bosques ibéricos. Una interpretación geobotánica, 
Barcelona.

FUENTES, N., GARCÍA MARTÍNEZ, M. S., GONZÁ-
LEZ SAMPÉRIZ, P., FERNÁNDEZ, S., CARRIÓN, 
J. S., LÓPEZ-CAMPUZANO, M. y MEDINA, J., 
2005: «Degradación ecológica y cambio cultural du-
rante los últimos cuatro mil años en el sureste ibérico 
semiárido», Anales de Biología, 27, 69-84.

GALÁN, P., GAMARRA GAMARRA, R. y GARCÍA 
VIÑAS, J. I., 1998: Árboles y arbustos de la Península 
Ibérica y Baleares, Madrid.

GARCÍA BLÁNQUEZ, L.A., 2010: «Senda de Granada: 
un asentamiento rural tardoantiguo en el entorno de 
Murcia», en J.M. NOGUERA CELDRÁN (Ed.), Pobla-
miento rural romano en el sureste de Hispania.15 años 
después, 467-513, Murcia.

GARCÍA BLÁNQUEZ, L.A. y VIZCAÍNO SÁNCHEZ, 
J., (e.p.): «Elementos metálicos de época tardoantigua 
procedentes de la Senda de Granada (Murcia)».

GARCÍA ESTEBAN, L., GUINDEO CASASUS, A., 
PERAZA ORAMAS, C. y DE PALACIOS, P., 2003: 
La madera y su anatomía, Madrid.

GARCÍA MARTÍNEZ, M.S., 2009: Recursos forestales en 
un medio semiárido. Nuevos datos antracológicos para 
la Región de Murcia desde la Edad del Bronce hasta 
época medieval. Tesis doctoral, Universidad de Murcia.

GARCÍA MARTÍNEZ, M. S. y MATILLA SÉIQUER, 
G., 2008: «Rasgos medioambientales y aprovechamien-
to de los recursos leñosos en la Vega del Segura durante 
el siglo I d.C.», en S. ROVIRA LLORENS, M. GAR-
CÍA-HERAS, M. GENER MORET y I. MONTERO 
RUIZ (Eds.), Actas VII Congreso Ibérico de Arqueome-
tría, Madrid, 8-10 octubre de 2007, 169-179, Madrid.

GARCÍA MARTÍNEZ, M.S. y RAMÍREZ ÁGUILA, J.A., 
2009: «La vegetación en el entorno de Jumilla durante 
los siglos XII-XIII a partir del antracoanálisis de la inter-
vención preventiva en la C/ Santa María nº 19», Anales 
de Prehistoria y Arqueología, 25-26, 257-274.

GARCÍA MARTÍNEZ, M.S. y RAMÍREZ ÁGUILA, J.A., 
2010: «La madera como combustible artesanal en el Su-
reste de la Península Ibérica (Jumilla, Murcia) durante 
los siglos XII-XIII», Arqueología y Territorio medieval, 
17, 47-70.

GARCÍA MARTÍNEZ, M. S., GRAU, E. y ROS SALA, 
M. M., 2008: «El paisaje vegetal pre y protohistórico de 
la costa de Mazarrón (Murcia), según el antracoanálisis 
de Punta de los Gavilanes», Cuaternario y Geomorfolo-
gía, 23 (3-4), 107-120.

GARCÍA MARTÍNEZ, M.S., MEDINA RUIZ, A.J. y GA-
LLEGO CAMBRONERO, D., 2011: «Leña y madera 
de construcción en el poblado argárico de Barranco de 
la Viuda (Lorca, Murcia)», Zephyrus, LXVII, 129-143.

GIRARD, M. y TCHERNIA, A., 1978: «Remarques à 
propos des cônes de pin pignon (Pinuspinea) décou-
verts sur l’épave de la Madrague de Giens», en A. A. 
TCHERNIA, P. POMEY y A. HESNARD, L’épave 
romaine de la Madrague de Giens (Var) (Campagnes 
1972-1975), 117-118, Paris.

GRAU, E., 1990: El uso de la madera en yacimientos valen-
cianos de la Edad del Bronce a la Época Visigoda. Da-
tos etnobotánicos y reconstrucción ecológica según la 
Antracología. Tesis doctoral, Universidad de Valencia.

GRAU, E., 2007: «El paisaje vegetal», en P. ROUILLARD, 
E. GAILLEDRAT y F. SALA (Dirs.), L´établissement 
protohistorique de La Fonteta (fi n VIIIe – fi n VIe siècle 
av. J.-C), 416-422, Madrid.

GRAU, E. y DE HARO, S., 2004:«El paisaje vegetal de 
la Rápita de Guardamar en el siglo X», en R. AZUAR 
RUIZ (Coord.), El ribat califal. Excavaciones e inves-
tigaciones (1984-1992), Collection de la Casa de Veláz-
quez 85, 153-158, Madrid.

GRAU, E. y DUQUE, D., 2007: «Los paisajes rurales pro-
tohistóricos: una síntesis arqueobotánica», en A. RO-
DRÍGUEZ DÍAZ (dir.), Arqueología de la tierra. Pai-
sajes rurales de la protohistoria peninsular, 297-325, 
Cáceres.

HANECA, K., DEFORCE, K., BOONE, M.N., VAN 
LOO, D., DIERICK, M., VAN ACKER, J. y VAN 



IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE FRAGMENTOS DE MADERA DE LOS FÉRETROS DE LA NECRÓPOLIS TARDORROMANA DE SENDA DE... 205

LVCENTVM XXXI, 2012, 195-206.

DEN BULCKE, J., 2011: «X-ray sub-micron tomo-
graphy as a tool for the study of archaeological wood 
preserved through the corrosion of metal objects», Ar-
chaeometry, doi: 10.1111/j.1475-4754.2011.00640.x

HERNÁNDEZ GARCÍA, J.D., 1998: «La necrópolis tar-
dorromana del Molino. Paganismo y cristianismo en un 
mismo espacio cementerial», Memorias de Arqueología, 
13, 171-210.

HIRST, S.M., WALSH, D.A. y WRIGHT, S.M., 1983: 
Bordesleyabey II: second report on excavations at Bor-
desleyabey, Redditch, Hereford-Worcestershire. BAR 
British Series, 11, London.

HUNOT, J.Y., 1996: «Les cercueils de bois médiévaux et 
modernes en Anjou: meubles précieux ou simples cais-
ses?», Revue archéologique de l’ouest, 13, 185-203.

INIESTA SANMARTÍN, A. y MARTÍNEZ ALCALDE, 
M., 2000: «Nuevas excavaciones en la necrópolis tardo-
rromana de la Molineta (Puerto de Mazarrón, Murcia)», 
Anales de Prehistoria y Arqueología, 16, 199-224.

JALUT, G., DEDOUBAT, J.J., FONTUGNE, M. y 
OTTO, TH., 2009: «Holocene circum-Mediterranean 
vegetation changes: Climate forcing and human im-
pact», Quaternary International, 200, 4-18.

JALUT, G., ESTEBAN, A., BONNET, L., GAUQUE-
LIN, T. y FONTUGNE, M., 2000: «Holocene climatic 
changes in the western Mediterranean, from southeast 
France to south-east Spain», Palaeogeography, Palaeo-
climatology, Palaeoecology, 160, 255-290.

KEEPAX, C. A., 1975: «Scanning electron microscopy of 
wood replaced by iron corrosion products», Journal of 
Archaeological Science, 2, 145-50.

KEEPAX, C. A., 1989: «Corrosion ‘preserved wood’: 
advances since 1975», en R. JANAWAY y B. SCOTT 
(Eds.), Guidelines for dealing with material from sites 
where organic remains have been preserved by metal 
corrosion products: proceedings of a joint conference 
between UKIC Archaeology Section and the Council for 
British Archaeology Science Committee, Leeds 1983, 
Occasional Papers, 8, The United Kingdom Institute for 
Conservation, 15-20, London.

LÓPEZ GONZÁLEZ, G., 2001: Los árboles y ar-
bustos de la Península Ibérica e Islas Baleares 
(Especies silvestres y las principales cultivadas), 
Madrid-Barcelona-México.

MACHADO YANES, M.C., JOVER MAESTRE, F. J. y 
LÓPEZ PADILLA, J. A., 2004: «Primeras aportacio-
nes antracológicas del yacimiento de Terlinques (Ville-
na, Alicante)», en L. HERNÁNDEZ ALCARAZ y M. 
S. HERNÁNDEZ PÉREZ (Eds.), La Edad del Bron-
ce en tierras valencianas y zonas limítrofes, 363-368, 
Alicante.

MACHADO YANES, M.C., JOVER MAESTRE, F.J. y 
LÓPEZ PADILLA, J.A., 2009: «Antracología y pa-
leoecología en el cuadrante suroriental de la Península 
Ibérica: las aportaciones del yacimiento de la Edad del 
Bronce de Terlinques (Villena, Alicante)», Trabajos de 
Prehistoria, 66 (1), 75-97.

MASPERO, A., 1989: «La necropoli Longobardi di 
Trezzosull’Ada, i repartilignei», en S. LUSUADI 

SIENA (A curadi), L’eredital Longobarda ritrovamenti 
archeologici nei milanese e nelleterredell’Adda.

MATTERNE, V., 2001: Agriculture et alimentation végé-
tale durant l’âge du Fer et l’époque gallo-romaine en 
France septentrionale, Montagnac.

MOSKAL, M. y BADAL, E., 2008: «Análisis e identifi ca-
ción de objetos orgánicos de la necrópolis de la Edad 
del Bronce de Opatów (Polonia)», en S. ROVIRA LLO-
RENS, M. GARCÍA-HERAS, M. GENER MORET y I. 
MONTERO RUIZ (Eds.), Actas VII Congreso Ibérico 
de Arqueometría, Madrid, 8-10 octubre de 2007, 136-
143, Madrid.

PANTALEÓN-CANO, J. YLL, E. I., PÉREZ-OBIOL, 
R. y ROURE, J. M., 2003: «Palynological evidence for 
vegetational history in semi-arid areas of the western 
Mediterranean (Almería, Spain)», The Holocene,13(1), 
109-119.

PÉTREQUIN, A.M., BAUDAIS-LUNDSTRÖM, K., 
REYNAUD, C., PARISOT, J.P., ODOUZE, J.L., 
MONNIER, J.L., GAILLARD DE SÉMAINVILLE, 
H., FOURNIER, G., CHABEUF, M., CASTEL, B., 
PÉTREQUIN, P. y CHAIX, L., 1980: «Le site funérai-
re de Soyria à Clairvaux-les-Lacs (Jura), Revue Archéo-
logique de l’Est et du Centre-Est, 31, 157-230.

PIQUÉ, R., 2006: «Los carbones y las maderas de contex-
tos arqueológicos y el paleoambiente», Ecosistemas, 
2006/1, http://revistaecosistemas.net/pdfs/407.pdf.

RIPOLL LÓPEZ, G., 1998: Toreútica de la Bética (siglos 
VI y VII d.C), Barcelona.

RODRÍGUEZ-ARIZA, M. O., 1992: Las relaciones hom-
bre-vegetación en el Sureste de la Península Ibérica du-
rante las Edades del Cobre y Bronce a partir del análisis 
antracológico de siete yacimientos arqueológicos. Tesis 
doctoral, Universidad de Granada.

RODRÍGUEZ-ARIZA, M. O., 2008: «The use of wood in 
Argaric settlements of the south-eastern Iberian Peninsu-
la», en F. DAMBLON y M. COURT-PICON (Coords.): 
4th International Meeting of Anthracology. Programme 
and Abstracts. Geological Survey of Belgium Professio-
nal Papers, 303, 123.

RODRÍGUEZ-ARIZA, M.O. y MONTES MOYA, E., 
2010: «Paisaje y gestión de los recursos vegetales en el 
yacimiento romano de Gabia (Granada) a través de la 
arqueobotánica», Archivo Español de Arqueología, 83, 
85-107.

RODRÍGUEZ-ARIZA, M. O., FRESNEDA PADILLA, 
E., PEÑA RODRÍGUEZ, J. M. y LÓPEZ LÓPEZ, M., 
1999: «Los niveles ibéricos de Fuente Amarga (Galera, 
Granada)», en XXIV Congreso Nacional de Arqueolo-
gía: Cartagena 1997, 283-288, Murcia.

ROLLIER, G., 1992: «Découverte d’une sépulture remar-
quable dans les fouilles du narthex de l’église du monas-
tère de Cluny», en Les veines du temps: lectures du bois 
en Bourgogne, 347-349, Autin.

ROS SALA, M. M., CARRIÓN GARCÍA, J. S., NA-
VARRO HERVÁS, F., RODRÍGUEZ ESTRELLA, 
T., GARCÍA MARTÍNEZ, M. S., PRECIOSO ARÉ-
VALO, M. L., PORTÍ DURÁN, M. E., DE MI-
GUEL IBÁÑEZ, M. P., MEDINA RUIZ, SÁNCHEZ 



MARÍA SOLEDAD GARCÍA MARTÍNEZ Y LUIS ALBERTO GARCÍA BLÁNQUEZ206

LVCENTVM XXXI, 2012, 195-206.

GONZÁLEZ, M. J., GÓMEZ CARRASCO, J. G., 
ATENZA JUÁREZ, G. y CASTILLA WANDO-
SELL, A., 2008: «Estudio integral del yacimiento Punta 
de los Gavilanes (Puerto de Mazarrón, Murcia) y su en-
torno inmediato: Proyecto Gavilanes 2007», en M. LE-
CHUGA GALINDO, P. E. COLLADO ESPEJO y M. B. 
SÁNCHEZ GONZÁLEZ, (Coords.), XIX Jornadas de 
Patrimonio Cultural de la Región de Murcia: Cartage-
na, Alhama de Murcia, La Unión y Murcia, 7 de octubre 
al 4 de noviembre 2008, 57-62, Murcia.

SALIN, C., 1952: La civilisation mérovingienne d’après les 
sépultures, les textes et le laboratoire, deuxième partie: 
les sépultures, Paris.

SCHWEINGRÜBER, F. H., 1978: MikroskopischeHolza-
natomie. Anatomiemicroscopique du bois. Microscopic 
wood anatomy, Swiss Federal Institute for Forest, Snow 
and Landscape Research, Birmensdorf.

SCHWEINGRÜBER, F. H.,1990: Anatomieeuropäischer-
Hölzerein Atlas zurBestimmungeuropäischer Baum–, 
Strauch– und Zwergstrauchhölzer Anatomy of European 

woods an atlas for the identifi cation of European trees 
shrubs and dwarf shrubs, Stuttgart.

SOULIER, P., 1988: Histoire et archéologie à l’abbaye de 
Maubuisson. Cergy-Pontoise, Conseil Général du Val 
d’Oise.

STIKA, H.P., 1988: «BotanischeUntersuchungen in der 
BronzezeitlichenHöhensiedlungFuenteÁlamo», Madri-
der Mitteilungen, 29, 21-76.

VERNET, J.-L., OGEREAU, P., FIGUEIRAL, I., 
MACHADO, C. y UZQUIANO, P., 2001: Guide 
d’identifi cation des charbons de bois préhistoriques et 
récents. Sud-Ouest de l’Europe: France, Péninsule Ibé-
rique et îles Canaries, Paris.

VIZCAÍNO SÁNCHEZ, J., 2007: La presencia bizantina en 
« Hispania » (siglos VI-VII): la documentación arqueo-
lógica. Antigüedad y Cristianismo, XXIV.

WATSON, J., 1988: «The identifi cation of organic mate-
rials preserved by metal products», en S.L. OLSEN 
(Ed.), Scanning electron microscopy in archaeology, 
BAR International Series 452, 65–76, Oxford.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Litrhone 28 SK pt1-2 2012.icc)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




