ISSN: 0514-7336
DOI: http://dx.doi.org/10.14201/zephyrus201677173189

APORTACIONES DE LA ANTRACOLOGIA AL CONOCIMIENTO
DEL MARCO PALEOECOLOGICO Y PALEOECONOMICO

DEL CASTILLO DE JUSLIBOL (ZARAGOZA)

EN EPOCA MEDIEVAL

Contributions of anthracology to the knowledge of the palaeoecological
and palaeoeconomical framework of Juslibol (Zaragoza)
castle in Medieval Age

Marta ALcoLea Gracia®, Luis Alberto LoNGARES ALADREN™*, Raquel CUNILL ARTIGAS™**,
José Luis PERA-MoNNE™* y Marfa Rovyo Navascugs™*

* Dpto. de Ciencias de la Antigiiedad. 1uca. Facultad de Filosofia y Letras. C/ Pedro Cerbuna, 12. 50009 Zaragoza.
Correo-e: malcolea@unizar.es

** Dpto. de Geografia y Ordenacion del Territorio 1ucA. Facultad de Filosofia y Letras. C/ Pedro Cerbuna, 12. 50009
Zaragoza. Correo-e: lalongar@unizar.es; jlpena@unizar.es; mariaroyo.navascues@gmail.com

*** Dpto. de Geografia. Facultad de Filosofia y Letras-Uas. Plaza Civica, s/n. Campus de Bellaterra. 08193 Barcelona.
Correo-e: cunillraquel@gmail.com

Recepcién: 12/11/2015; Revisién: 6/02/2016; Aceptacién: 18/04/2016

ReSUMEN: Se presentan los resultados del estudio antracolégico de los macrorrestos vegetales contenidos
en la muralla del castillo medieval de Juslibol (Zaragoza) construido en época isldmica (s. X). Las muestras
analizadas han sido recogidas en los paramentos caidos. La aproximacién al registro arqueobotdnico se pro-
duce desde una doble perspectiva. Por un lado, desde un punto de vista paleoecolégico, los datos revelan las
caracteristicas de la vegetacién del drea circundante a esta fortificacién compuesta por especies propias de un
clima mediterrdneo continental, estepario y semidrido. Por otro lado, documentamos un elevado porcentaje de
especies relacionadas con la arboricultura. Es llamativo el alto contenido en nogal (Juglans regia) que, junto con
la relativa distancia de sus hdbitats naturales potenciales, indicarfa una cierta abundancia de este drbol en zonas
préximas como cultivo de regadio. Esto nos aporta informacién paleoeconédmica a través de las estrategias de
aprovechamiento del entorno forestal, como la amortizacién de los restos de poda en la construccién de la
muralla del castillo de Juslibol (Zaragoza) que, en el contexto de la defensa de Saraqusra frente al avance de las
tropas cristianas procedentes del norte, parece atender a criterios econémicos.

Palabras clave: Arqueobotdnica; gestion forestal; Arqueologia ambiental; Edad Media; Valle del Ebro.

AssTrACT: The results of the wood charcoal analysis of plant macroremains contained in the walls of the
Juslibol (Zaragoza) medieval castle built in Islamic period (tenth century) are presented. Analyzed samples
have been recovered in fallen walls. The approach to archaeobotanical record occurs from two perspectives.
On the one hand, from a palacoecological perspective, the data show the characteristics of vegetation around
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this fortification composed of a typical Mediterranean climate, steppe and semi-arid species. On the other
hand, we documented a high percentage of species related to arboriculture. Walnut high percentages and
relative distance of its potential natural habitats, indicate a possible abundance of this tree in surrounding
areas as irrigation crop. This provides palacoecological information through use strategies of the forest envi-
ronment, such as the amortization of pruning in the construction of the wall of Juslibol (Zaragoza) castle, in
the context of the defense of Saraqusta against the advance Christian troops from the north, which seems to

be due to economic criteria.

Key words: Archaeobotany; Forest management; Environmental Archaeology; Middle Age; Ebro Valley.

1. Introduccién'

En el sector central del valle del Ebro, en el N
de Espafa, se localizan los restos de varios castillos
y torres medievales situados en posiciones estratégi-
cas construidos entre los ss. X y x1, formando par-
te del sistema defensivo de la ciudad de Saraqusta
(Zaragoza). Estas construcciones ocupan puntos
elevados, como el escarpe de yesos que bordea el
rio Ebro desde Alagén hasta Osera y los relieves
elevados del curso bajo de los rios Huerva y Jal6n.
La falta de documentacién histérica y excavaciones
arqueoldgicas y el mal estado de conservacién hace
que nuestro conocimiento acerca de esta red de cas-
tillos sea limitado. El castillo de Juslibol, situdndose
al N de la ciudad de Zaragoza, sobre un cerro aislado
en el escarpe de yesos, conocido como Picote de San
Martin, junto al actual pueblo de Juslibol, es uno
de los mds degradados por la erosién. Su nombre
musulmdn era Mezimegeer (Guitart, 19706) y tras ser
tomado por las tropas cristianas de Pedro I -1101—
pasé a denominarse Deus o vol (Juslibol), habien-
do jugado un importante papel en la conquista de
Saraqusta por Alfonso II en el ano 1118 (Andrés,
1998).

En los tltimos afios se han llevado a cabo una
serie de estudios geomorfolédgicos y geoarqueold-
gicos en este castillo medieval que han aportado

! Este trabajo se ha realizado en el marco del Grupo de
investigacién Paleoambientes del Cuaternario (PALEOQ) y
Primeros Pobladores del Valle del Ebro (ppvE) del Gobierno
de Aragén y Fondo Social Europeo. M. Alcolea disfruta de
una ayuda predoctoral del Ministerio de Economia y Com-
petitividad (BEs-2012-053828). Los autores agradecen a A.
Mendivil Uceda su valiosa ayuda con las fuentes histéricas
y a los revisores anénimos sus comentarios que, sin duda,
han contribuido a mejorar la calidad del manuscrito inicial.
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una valiosa informacién acerca de la evolucién de
la fortaleza desde su construccién hasta su ruinoso
estado actual y en particular acerca de su complejo
sistema defensivo compuesto por una combinacién
de fosos y murallas. En estos estudios ya se obser-
v6 que las murallas, construidas con mortero de
yeso y recubiertas con una capa exterior también
de yeso, contienen gran cantidad de restos vegetales
carbonizados en su interior utilizados como conglo-
merante. Estos mismos materiales y técnicas cons-
tructivas se observan en otras construcciones con-
tempordneas como los castillos de Maria de Huerva
y Alfajarin (Zaragoza). Durante estos estudios se
tomaron muestras de este contenido vegetal con un
doble objetivo. Por un lado, la obtencién de fechas
de carbono 14 que daten con precisién su construc-
cién (Pena Monné ez al., 2011, 2014a); por otro,
la identificacién botdnica de las especies vegetales
utilizadas en la construccién de las murallas del cas-
tillo mediante un andlisis antracolégico, bdsico para
el desarrollo de los objetivos del presente articulo.

Las fechas obtenidas en las diferentes dataciones
efectuadas (Fig. 1) muestran que las torres y mura-
llas se construyen en el s. x al mismo tiempo que se
excava el sistema de fosos que las rodeaban. Por otra
parte, el castillo debié perder su papel estratégico
tras la conquista de Saraqusta, lo que ayudado por
su mala cimentacién generdé que se derrumbaran
gran parte de sus murallas, cuyos testimonios que-
daron en el relleno de los fosos circundantes (Pefia
Monné et al., 2011, 2014a).

La cronologia de la actividad antrépica en el sec-
tor central de la cuenca ha sido establecida a partir
de diversos estudios de reconstruccién paleoam-
biental basados principalmente en anilisis polinicos
(Gonzdlez-Sampériz et al., 2008; Morellén et al.,
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PROCEDENCIA DE LA MUESTRA FECHA A.P. FEcHA caL d.C. REFERENCIA DEL LABORATORIO
Construccién de los fosos 1115+ 30 936 + 37 UZ-5865/ETH-40988
Construccién torre y muralla 1110 £ 30 939 £ 36 Beta-331812

940 + 35 1098 + 43 UZ-5943/ETH-41752
Amortizacién de los fosos 940 + 30 1098 + 41 UZ-5863/ETH-40986
945 + 35 1097 + 41 UZ-5864/ETH-40987

Fig. 1. Dataciones radiocarbonicas obtenidas sobre muestras de carbon (a partir de Pesia Monné et al., 2011 y 2014a); cali-

braciones realizadas usando OxCal v4.2.2.

2009, 2011; Valero-Garcés et al., 2014) y en los
procesos geomorfoldgicos derivados de la defores-
tacién antrdpica, que han generado extensas acu-
mulaciones en los fondos aluviales secundarios —va-
les— de la regién (Pena Monné, 1996; Pefia Monné
et al., 2001, 2004, 2014b; Constante ez al., 2010,
2011; Pérez Lambén ez al., 2014). En estos trabajos
se pone en evidencia una gran etapa de degradacion
de suelos por erosién que se inicia en el Neolitico
—fechas en tono a 7000-6000 a. C.— acelerindose
en época romana —hasta los ss. v-v d. C.—, con una
segunda etapa correspondiente a época medieval.
Estos procesos de antropizacién no son exclusivos
del valle del Ebro, sino que afectan de manera simi-
lar a diferentes dreas del mundo mediterrdneo (Vi-
ta-Finzi, 1969; Schulte, 2002; Butzer, 2005).

El presente trabajo tiene como objetivo prin-
cipal aproximarnos a las caracteristicas de la vege-
tacion del drea circundante al castillo medieval de
Juslibol. Para ello se han analizado las muestras
de carbén obtenidas de los muros del castillo me-
diante antracoandlisis. La finalidad de la antraco-
logia va mds alld de la elaboracién de simples listas
floristicas. Las plantas son elementos bésicos para la
evolucion cultural y la interpretacién arqueolédgica
de los conjuntos nos permite conocer las interac-
ciones entre las comunidades humanas del pasado
y el entorno vegetal. De esta forma, los estudios
antracoldgicos se aproximan al registro arqueolégi-
co desde una doble perspectiva. Por un lado, desde
una perspectiva paleoecolégica, de forma que nos
aportan informacién del entorno vegetal de los ya-
cimientos en el que se desenvolvieron las sociedades
humanas del pasado, asi como su influencia en la
evolucion de este entorno, de manera complementa-
ria a otros estudios arqueobotdnicos. Por otro lado,
nos aportan informacién paleoeconémica acerca del
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comportamiento humano a través de las estrategias
de aprovechamiento del entorno forestal. Estos dos
aspectos son complementarios y se interrelacionan
(Chabal ez al., 1999). De este modo, los conjuntos
antracoldgicos no se pueden interpretar como un re-
flejo fiel del paisaje vegetal ya que, como producto
de la actividad humana, estdn condicionados por las
practicas de consumo y descarte. En contextos his-
toricos como Mezimegeer, la variedad de taxones re-
presentados se puede ver fuertemente distorsionada
por la reduccién de especies silvestres y el aumento
de especies antropogénicas.

2. Area de estudio

El castillo de Juslibol se sitda en el sector central
del escarpe de yesos que desde Alagén a Osera for-
ma el limite norte del valle del Ebro en la provincia
de Zaragoza (Fig. 2). Ocupa un cerro aislado, muy
cerca de la confluencia del Ebro con el rio Géllego.
Su parte culminante estd compuesta de gravas cua-
ternarias pertenecientes a una terraza fluvial de este
rio, a unos 90 m sobre el cauce actual (Van Zuidam,
1975; Soriano, 1990). Estos sedimentos se apoyan
de forma muy irregular sobre los yesos miocenos de
la Formacién Zaragoza (Quirantes, 1978), que
conforman la mayor parte del escarpe. Un conjunto
de barrancos atraviesan de N a S este escarpe y son
los que han creado en parte el aislamiento de un
cerro residual, que luego ha sido reforzado por la
construccién de dos fosos concéntricos en la parte
mds interna del relieve para su mejor defensa. El
rio Ebro es el causante del escarpe principal de ye-
sos, ya que ha ocupado la llanura aluvial en forma
de meandros de llanura, con algunas crecidas im-
portantes en los ss. X111 y x1v que llegaron a formar
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F1G. 2. Localizacion del castillo de Juslibol (Zaragoza) en el sector central de la Depresion del Ebro.

cauces semipermanentes en el entorno de Juslibol
(Pefia Monné ez al., 2013). El castillo se construyd
sobre las gravas cuaternarias, de unos 2-4 m de espe-
sor, que claramente fueron recortadas para crear el
espacio adecuado para instalar los muros. Las fuer-
tes deformaciones de los sedimentos fluviales y su
escasa coherencia interna, debido a que se apoyan
sobre sustrato de yesos, explicarfan la fragilidad de
la construccién y su rdpida degradacién.

En la actualidad, el clima es de tipo mediterra-
neo continental semidrido, con precipitaciones me-
dias anuales en torno a los 315 mm y temperaturas
contrastadas entre invierno —t.m. enero: 6,2° y de
julio: 24,3°—, con veranos muy secos y cdlidos —t.m.
de las mdximas de julio de 35°—. La disponibilidad
hidrica se puede evaluar en 2100 mm anuales (Cua-
drat, 2004), por lo que la vegetacién del escarpe de
Juslibol estd altamente condicionada por este fac-
tor climdtico, que se une al factor litoldgico, ya que
predominan yesos y otras sales, lo que requiere de
plantas bien adaptadas.

La vegetacién regional estd compuesta funda-
mentalmente por matorrales de bajo y escaso porte,
sobre los que dominan, en enclaves més favorables,
algunas formaciones arbéreas y arborescentes me-
diterrdneas presididas por Quercus coccifera —cosco-
jar—, Pinus halepensis —pino carrasco— y Juniperus

© Universidad de Salamanca

thurifera —sabina albar— (Braun-Blanquet, 1987).
En el contexto inmediato al castillo de Juslibol,
destaca la denominada estepa aragonesa, ecosistema
con predominio de los cultivos de secano acom-
panados por matorrales xeréfilos, con el arbolado
recluido a enclaves de condiciones mds favorables
(Longares, 2004). Esta pretendida estepa estd for-
mada por Rosmarinus officinalis —romero—, Cistus
clusii —jarilla—, Lygeum spartum —albardin—, a las
que acompafan especies nitréfilas como Artemisia
herba-alba, Salsola vermiculata y Asphodelus sp., al-
ternando con ambientes gipsofilos con Gypsophila
hispanica, Ononis tridentata y Helianthemum squa-
matum, que en los lugares con predominio de los
limos yesiferos son desplazadas por Brachypodium
retusum —lastén— (Longares, 2004).

En este contexto general, resaltan en el paisaje
actual de Juslibol las formaciones propias de los
miérgenes fluviales. Se trata de los denominados
sotos fluviales y bosques galeria, formaciones mix-
tas dispuestas en orlas paralelas al cauce donde las
especies principales son Tamarix gallica —taray o
tamariz— y diversas caducifolias como Populus alba
—alamo blanco—, Populus nigra —chopo—, Ulmus mi-
nor —olmo— y Fraxinus angustifolia —fresno—, con
un sotobosque denso de especies espinosas como:
Rubus ulmifolius —zarzamora—, Crataegus monogyna
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—espino blanco— y Rosa canina —rosal silvestre—,
junto a diversas trepadoras entre las que destacan
Clematis vitalba —clematide—, Hedera helix —hiedra—
y Vitis vinifera —vid—.

3. Metodologia

Hasta el momento no se han efectuado excava-
ciones arqueoldgicas en el castillo de Juslibol. Toda la
informacién mencionada procede de la prospeccién
superficial y del estudio geoarqueoldgico efectuado

stillo de Juslibol

bloques desprendidos

con técnicas no invasivas (Pefa-Monné et al., 2011
y 2014b). Para el estudio antracoldgico se tomaron
muestras de carbén tanto del interior de la argamasa
de la pared como del yeso del enlucido externo. Para
ello se utilizaron grandes bloques recientemente des-
prendidos de la muralla, sin necesidad de tocar los
muros iz situ (Fig. 3). Dada la dureza y compactacién
del muro, se tomaron en campo pequefios bloques de
mortero de yeso —10-15 cm’— que se transportaron al
laboratorio para la extraccién de los fragmentos de
carbén vegetal de su interior. El mortero se ha some-
tido a un proceso de disolucién con agua que nos ha

Zaragoza

F1G. 3. Restos del castillo de Juslibol: a) panordmica general desde su lado norte que permite apreciar la pared vertical del ro-
rredn mis entero y a su pie los restos de un desprendimiento reciente; al fondo, la llanura aluvial del rio Ebro y la ciudad
de Zaragoza; b) deralle del desprendimiento en cuyos blogues se tomaron las muestras para el estudio antracoldgico; c)
blogue con fragmentos grandes de carbon.

© Universidad de Salamanca
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permitido la extraccién manual de los carbones ve-
getales. Durante el proceso se advirtié que en la gran
mayorfa de los fragmentos se conserva el didmetro
completo desde la médula hasta la corteza, de forma
que se tratarfa por lo general de ramas de pequefo
calibre, llegando algunas de ellas hasta 7 cm de dié-
metro. Sin embargo, las dificultades de extraccién de
los fragmentos de la matriz nos han impedido por el
momento la aplicacién de herramientas dendromé-
tricas con el fin de realizar un estudio del calibre de
las ramas recolectadas o los patrones de poda.

Una vez obtenidas las muestras se procedié a su
andlisis antracoldgico. El estudio ha consistido en
la identificacién botdnica de todos los fragmentos
de carbén recuperados, teniendo en cuenta su ubi-
cacién en el interior y exterior de la muralla. Para
esta determinacidn, las muestras se han fracturado
manualmente con el objetivo de conseguir cortes
frescos que permitieran la observacién de los tres
planos anatémicos de la madera —transversal, lon-
gitudinal radial y longitudinal tangencial-. La ob-
servacién de estos planos se ha llevado a cabo con
la ayuda de un Microscopio Optico Metalogréfico

de luz reflejada con campo claro/oscuro —Nikon
Optiphot—, que a través de distintos oculares per-
mite una magnificacién de 100 a 600 aumentos. La
determinacién botdnica ha sido posible mediante
la observacién de los caracteres anatémicos de la
madera en los diferentes planos y su comparacién
con atlas especializados en la anatomia de la misma
(Schweingruber, 1991; Garcia Esteban ez a/., 2003)
y el carb6n (Vernet e al., 2001) y con especies ac-
tuales carbonizadas reunidas en las Colecciones de
Referencia de la Univ. de Zaragoza y del Labora-
torio de Arqueobotdnica de la Univ. Auténoma de
Barcelona.

4. Resultados

4.1. Andlisis de los fragmentos

En el presente estudio se han analizado 351 frag-
mentos de carbén de madera (Fig. 4). La lista flo-
ristica que hemos obtenido estd compuesta por un
total de 12 taxones que presentan diferentes grados
de determinacién: Juglans regia —nogal—, Juniperus

F1G. 4. Resultados del estudio antracoldgico: niimero total de fragmentos de cada
taxdn vegetal, su frecuencia relativa y su distribucion en la parte interior
o exterior del muro de la construccion analizada.
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sp. —enebro/sabina—, Legumino-
5 E E E | = sae/ Fal?aceae —‘leguminosa—‘, Pi.nus
T g § g 5 g g sp. —pino—, Pinus halepensis —pino
axa | & | X ,E ; : carrasco—,  Pinus  halepensis/pinas-
Z | |z | =¥ ° ter —pino carrasco/rodeno—, Pinus
Conifera indeterminada 5 2,8 1 0,4 6 1,7 glluestrzs/mgm —pmo albar/laricio-,
Jhglans regia 51 1283 58 | 341 109 | 311 Prunus sp- —almendr?/ cerezo/melo-
Juniperus sp. - 3.9 9 53 16 | 46 c.otonero/ ciruelo/endrino—,  Prunus
Leguminosae/Fabaceae 0 0 1 0,4 1 0,3 tpo .amy g.dd/us —.almendro—, Lru-
Pinus halepensis 57 | 31,6 | 44 | 25,8 | 101 | 28,9 nuts Upo spm‘oscz/awum ‘_CCreZO_’ Ro-
Pinus halepensis/pinaster 1 0,5 0 0 1 0,3 saceae/Malmdeae —majuelo/acer(?lo/
Pinus sylvestrishigra 0 0 1T o4 | 1 |03 membrillo/manzano/peral- y Salica-
Pinus sp. 3 1,7 0 0 3 0,9 ceae —sauce/chopo—
Prunus sp. tipo spinosalavium 10 | 56 | 21 |124 | 31 8,6 Las especies mejor representadas
Prunus sp. tipo amygdalus 10 5,6 6 3,6 16 | 4,6 en este conjunto (Fig. 5) son Jun-
Prunus sp. 15 | 83 | 11 | 65 | 26 | 7.4 glans regia'y Pinus halepensis, ambos
Rosaceae/Maloideae 18 10 16 | 94 | 34 | 96 con porcentajes cercanos al 30%.
Salicaceae 3 1,7 3 1,7 6 1,7 Porcentajes significativos revelan
TOTAL 180 | 100 | 171 | 100 | 351 | 100 también las rosiceas de tipo maloi-

deas y los diferentes tipos de pru-
noideas. El resto de coniferas, asi
como las salicdceas y leguminosas,
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FiG. 5. Frecuencia de aparicion de los taxones documentados en el registro antracold-

gico de Juslibol (Zaragoza).

presentan los porcentajes mds bajos —inferiores al
5%-—. Ademds, no hemos constatado diferencias
significativas en los resultados obtenidos en la
identificacion botdnica de los carbones proceden-
tes del interior y del exterior de la muralla en cuan-
to a la presencia/ausencia y representacién de las
distintas especies. Como vemos en el grifico (Fig.
6) la composicion de ambas partes de la muralla es
muy similar.

4.2, Caracteristicas ecoldgicas y etnobotdnicas de los
taxones identificados

Entre las coniferas destaca la presencia de dife-
rentes especies del género Pinus. Aunque algunos
de los fragmentos de carbén no han podido ser de-
terminados mds que a nivel genérico —Pinus sp.—,
hemos identificado al menos dos especies diferentes
de pinos en el conjunto estudiado: Pinus halepensis
—pino carrasco— y Pinus sylvestris/nigra —pino albar/
laricio—. El pino carrasco, asi como el pino rodeno
o resinero (Pinus pinaster) al que podria pertenecer
uno de los fragmentos identificados, se desarrolla
preferentemente por debajo de los 800 msnm en
los pisos termomediterrdneo y mesomediterrdneo.
Se trata de una especie colonizadora ampliamente
distribuida en la Peninsula Ibérica, principalmente
en el este, dado su cardcter mediterraneo (Blanco
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>
> leguminosae; 0,3

Juniperus sp.; 4,6

179

et al., 1997), que penetra ha-
cia el interior en algunas zonas
como el valle del Ebro. Es ade-
mds una especie poco exigen-
te con los suelos pobres y con
una gran resistencia a la sequia
(>250 mm de media anual de
precipitacién). Por su parte, los
pinos de tipo albar/laricio son
propios de zonas montanosas,
se desarrollan a partir de (500)
800 msnm, llegando hasta los
2000 msnm. Se trata de espe-
cies bastante resistentes a los
frios invernales y son algo mis
exigentes con el régimen hidri-
co, sobre todo, Pinus sylvestris
que requiere unas precipitacio-
nes por encima de 600 mm de media anual (Blanco
et al., 1997). La madera de pino, independientemen-
te de la especie, es dura y resistente y produce troncos
altos, rectos y poco nudosos. Por ello ha sido amplia-
mente utilizada como combustible y como elemento

Juglans regia; 31,1

constructivo.

El otro género que hemos identificado entre
las coniferas es el que incluye los enebros y sabi-
nas —/uniperus sp.—. Las diferentes especies de este
género generalmente no pueden ser diferenciadas
en base a criterios anatémicos de la madera ya que
presentan una minima variabilidad de sus estruc-
turas celulares. Esto hace que no podamos preci-
sar con mucha claridad las condiciones ecoldgicas
bajo las que se habrian desarrollado. Los juniperos,
que cuentan con una amplia distribucién geogrifica
actualmente, son también una especie colonizado-
ra y crecen independientemente de las condiciones
eddficas, desarrollindose en sustratos pedregosos y
poco profundos, desde el nivel del mar hasta los
2000 msnm. En general, podemos decir que todas
las especies que componen este género son heli6-
filas y resistentes a la aridez. Los enebros y sabinas
forman parte muchas veces del cortejo floristico de
pinares, carrascales o bosques de hoja caduca, cons-
tituyendo en muchas ocasiones las series o etapas de
degradacién o regeneracién de las anteriores, dando
lugar a formaciones abiertas casi monoespecificas.
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La madera de estos arbustos es aromdtica y ficil de
trabajar, asi como un buen combustible.

La familia Salicaceae comprende drboles y ar-
bustos higréfilos como los sauces —Salix sp.—y los
chopos —Populus sp.—. De nuevo la distincién de
las diferentes especies en base a criterios anatémi-
cos es muy complicada y en la mayoria de los casos
imposible debido a la baja variabilidad en la ana-
tomia de la madera de estas especies y al pequefio
tamafio que muchas veces presentan los fragmen-
tos estudiados. En lo que respecta a su ecologfa,
los 4rboles y arbustos de esta familia crecen en las
orillas de rios y arroyos formando parte de bosques
de ribera, desde el nivel del mar hasta los 1000
msnm. Su madera no es de mucha calidad, aun-
que algunas especies tienen un aprovechamiento
importante para la cesteria.

Otro tax6n identificado a nivel de familia en las
angiospermas son las leguminosas —Leguminosae—
o fabdceas —Fabaceae— que comprenden géneros
como Ulex, Genista, Cytisus o Spartium. Las dife-
rentes especies de esta familia aparecen en todo tipo
de ambientes, de modo que sin poder diferenciar
los géneros la informacién ecolédgica no es muy pre-
cisa. Se trata de matorrales que crecen desde el nivel
del mar hasta la alta montana y tanto en ambientes
eurosiberianos como mediterrdneos. Su uso como

combustible es habitual y estd ampliamente docu-
mentado en el registro antracoldgico peninsular.

El nogal —/uglans regia— es el taxén mejor repre-
sentado entre las angiospermas en este conjunto. Se
trata de una especie sensible a las heladas que no
tolera bien los inviernos frios y requiere una preci-
pitacién anual superior a los 600 mm. Se desarrolla
en suelos fértiles, aunque también tolera los sue-
los calizos. Su madera, dura y homogénea, es muy
apreciada en ebanisteria y sus frutos son drupas co-
mestibles y ricas en aceite.

El resto de taxones identificados en el conjun-
to estudiado pertenecen a la familia de las rosdceas
—Rosaceae—. Esta familia se divide en dos grandes
grupos, por un lado, las maloideas —Maloideae— o
pomoideas —Pomoideae—, que tampoco presentan
criterios de discriminacion fiables en cuanto a su es-
tructura celular y que hemos englobado en el taxén
Rosaceae/Maloideae. Las maloideas comprenden
especies frutales como Amelanchier, Cotoneaster,
Crataegus, Cydonia, Malus, Mespilus, Pyrusy Sorbus.
Por otro lado, las prunoideas —Prunoideae—, entre
las que hemos podido discriminar tres taxones:
Prunus sp., Prunus tipo amygdalus y Prunus tipo spi-
nosa/avium. Estas plantas crecen de forma natural en
orlas y claros de bosque y en los ambientes medite-
rrdneos mds secos se refugian en ribazos, formando

parte también en oca-
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uso. Por un lado, tene-
mos la vegetacién zonal
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o climdcica, esto es, la vegetacién Sptima y estable
de un lugar, en equilibrio con el suelo y los factores
geogréficos que crece dependiendo de las condicio-
nes climdticas, aunque el hombre pueda influir de
forma directa o indirecta en su desarrollo. Por otro
lado, tenemos la vegetacién riparia o ripisilva, que
constituye lo que se conoce como vegetacién azo-
nal, es decir, aquella que depende de las condicio-
nes especiales del sustrato como humedad, salini-
dad, inestabilidad o aridez (Izco, 2004). Por dltimo,
aquellas especies que claramente se relacionan con el
cultivo y el aprovechamiento por parte del hombre.

En cuanto a la vegetacién zonal o climdcica, en
el registro observado de Juslibol aparecen principal-
mente coniferas, pudiendo diferenciar entre pinos
—Pinus halepensis—y enebros/sabinas —Juniperus sp.—,
asi como leguminosas —Leguminosae/Fabaceae—.
En este contexto de cardcter tan claramente me-
diterrdneo, el pino de tipo albar-laricio —Pinus syl-
vestris/nigra—, del que hemos determinado un solo
fragmento, aparece como un elemento discordante
en el conjunto. Su llegada a estas latitudes del valle
desde zonas mds humedas y montafiosas del norte
se pudo producir utilizando los cauces fluviales de
los afluentes del Ebro con fines madereros concre-
tos que en este caso desconocemos o arrastrado por
algun episodio de crecida fluvial.

La segunda de las categorias establecidas, la ve-
getacion azonal o ripisilva, comprende en este caso
las formaciones de sotos y bosques galeria, propias
de la ribera. Como hemos apuntado anteriormente,
se trata de formaciones vegetales del entorno, acos-
tumbradas a ocupar las zonas de mayor proximidad
del nivel fredtico a la superficie en los mdrgenes flu-
viales y soportar las crecidas y avenidas de rios como
el Ebro y Géllego. Las saliaceas —Salicaceae— consti-
tuyen la nica familia identificada en este conjunto
de muestras que se puede englobar en este grupo.

Para terminar, el dltimo grupo lo constituyen los
drboles frutales o especies procedentes de cultivos.
Estas especies no presentan diferencias anatémicas
con las variedades silvestres, pero por la cronologia
y el contexto arqueoldgico en el que aparecen pode-
mos considerarlas como tales. Este grupo estd com-
puesto por los frutales de la familia de las rosdceas
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Fig. 7. Distribucion de las especies documentadas en dife-
rentes grupos de vegetacion.

—Rosaceae/Maloideae, Prunus sp., Prunus tipo spino-
salavium y Prunus tipo amygdalus—y el nogal —Ju-
glans regia—. La presencia de estas especies se relacio-
na con su consumo alimenticio, ya que todas ellas se
caracterizan por tener frutos y drupas comestibles,
y son consideradas marcadores de la accién humana
sobre las formaciones forestales. Los datos cuantita-
tivos se analizan en un grafico que representa las fre-
cuencias relativas de cada tax6n dentro del espectro
antracoldgico (Fig. 7).

Los aspectos mds llamativos del conjunto estu-
diado, tal como se puede ver en el grafico, son el
predominio —61%-— de especies relacionadas con
la arboricultura, la baja representacién de especies
riparias —2%-— y ausencias significativas como el gé-
nero Quercus entre la vegetacién zonal, en la que
por lo demds encontramos otras especies propias
de un clima mediterrdneo continental, estepario y
semidrido.

5.1. La presencia de Juglans en el valle del Ebro como
indicador antrdpico

Son numerosos los estudios acerca del origen y
distribucién de las especies vegetales que se vienen
llevando a cabo en los dltimos anos (Terral y Du-
rand, 2006; Aradhya er al., 2007; Bernard ez al.,
2007; Carrién et al., 2010; Mercuri et al., 2013).
La presencia en el registro arqueobotdnico de deter-
minados taxones como algunos frutales, Olea, Cas-
tanea, Vitis o Juglans, que constituyen un elemento
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importante en la produccién alimentaria de los pai-
ses de la cuenca mediterrdnea, muchas veces puede
ser interpretada como un indicador importante del
aumento de la actividad humana y la antropizacién
del paisaje (Carridn ez al., 2003; Jalut ez 4l., 2009).

En la Peninsula Ibérica, encontramos de forma
testimonial en algunos registros polinicos la presen-
cia del género Juglans con posterioridad a la gran
glaciaciéon Wiirmiense (Carrion y Sinchez, 1992;
Gonzélez-Sampériz et al., 2008 y 2010). Algunos
autores sugieren que pudo sobrevivir en algunos
puntos, por lo que tendria un cardcter espontdneo,
sin embargo, no parece formar parte de los bosques
naturales de este territorio (Lépez Gonzédlez, 2001)
y los cambios climdticos y/o antrépicos holocénicos
o anteriores podrian haberlo hecho desaparecer de
estas dreas. Por su parte, los andlisis genéticos re-
velan que el nogal no es una especie autéctona de
Europa (Oberdorfer, 2001; Aradhya et al., 2007) y
tiene su origen en Asia, por lo que su distribucién
actual no es tanto resultado de la migracién natural
como de la actividad humana siguiendo rutas co-
merciales desde mediados del Holoceno (Pollegioni
et al., 2011). En los Balcanes y oeste de Turquia la
reaparicién de este taxoén no se produce antes del
11 milenio, lo que sugiere que no aparece en estas
dreas de manera salvaje sino que es reintroducido
posteriormente en la Edad del Bronce (Mercuri ez
al., 2013) mientras que en el territorio peninsular
puede estar relacionada con la colonizacién romana
(Lépez Garcia, 1978; Zohary y Hopf, 2000).

Ya en época histérica autores cldsicos como Plinio?
hacen algunas referencias a su cultivo, tal como ocu-
rre con otras especies relacionadas con las pricticas de
arboricultura como Olea, Vitis o Castanea, pero sus
evidencias en el registro arqueobotdnico no se docu-
mentan de manera recurrente hasta la Edad Media.
Restos carbonizados de Juglans regia, ya se trate de
madera o pericarpios de semillas, aparecen en gran
cantidad de yacimientos medievales de la Peninsula
Ibérica de N —en Reza Vella’, Camp Vermell (Alonso

? Se ha recurrido a la edicién de la Historia Natural de
2002, de Cdtedra.

3 Cf. Martin-Seijo, M.: A xestion do bosque e do monte
dende a Idade do Ferro d época romana no noroeste da peninsula
1bérica: consumo de combustibles e producion de manufacturas
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et al., 2010), Madina Larida, Moli del Codina, Pla
d’Almata (Vilay Piqué, 2012; Piqué ez al., 2012), Es-
querda (Cubero, 2012; Cubero y Ollichi, 2008) y la
ciudad de Vitoria (Ruiz-Alonso et /., 2012)— a s —El
Castillejo de Gddor (Rodriguez-Ariza, 2001) y la ciu-
dad de Granada (Rodriguez-Ariza, 1993)— pasando
por el centro y el Levante —Gérquez (Vigil-Escalera ez
al., 2014), Castell d’Ambra (De Haro, 2002)—. Esta
lista comprende todo tipo de hdbitats, apareciendo
indistintamente en contextos urbanos, funerarios o
fortificaciones, aunque siempre en un niimero poco
significativo de restos.

El nogal —yawz segtin las fuentes drabes— era un
frutal valorado y ampliamente cultivado en el mun-
do andalusi tal como refleja su presencia en la lite-
ratura agronémica. El sector central de la cuenca del
Ebro presenta un clima mediterrineo continental
semidrido, en el que esta especie raramente podria
sobrevivir de forma natural. Los agrénomos anda-
lusies conocen la predileccién de este drbol, de am-
plias preferencias eddficas, por lugares frescos, pero
también su resistencia a la sequia en estado adulto
(Carabaza et al., 2004). Cuando crece en ambientes
xéricos de la cuenca mediterrdnea suele requerir una
irrigacién suplementaria en verano (Zohary y Hopf,
2000).

Queremos sefialar también la importancia de
los diferentes taxones de rosiceas —Rosaceae— que
aparecen junto a Juglans regia en el registro antra-
colégico de Juslibol. Distintas especies de la familia
de las rosdceas crecen de forma natural en la regién
biogeogrifica mediterrdnea y el uso de su madera
como combustible se documenta arqueolégicamen-
te desde el Pleistoceno y durante todo el Holoceno
(Bux6 y Piqué, 2008), aunque en porcentajes poco
significativos. Es también a partir de época romana
cuando se incrementa su representatividad en de-
terminados registros y el niimero de variedades cul-
tivadas (Teira, 2013), siendo la familia vegetal m4s
representada en las fuentes de tipo agronémico (Ca-
rabaza ez al., 2004). Entre las especies que hemos
identificado dentro de este género tenemos al me-
nos el cerezo o guindo —Prunus tipo spinosalavium—

en madeira. Tesis doctoral inédita defendida en 2012 en la
Univ. de Santiago de Compostela.
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y el almendro —Prunus tipo amygdalus—y las roséceas
de tipo Maloideas o Pomoideas que comprenden
una serie de especies frutales que por lo general no
pueden ser distinguidas entre si en base a laanatomia
de la madera, que van desde los perales —Pyrus com-
munis L.— y manzanos —Malus domestica (Borhk.)
Borhk— o los membrillos —Cydonia oblonga Mill.—,
hasta los majuelos —Crataegus monogyna Jacq.— y
acerolos —Crataegus azarolus L.—, entre otros, todas
ellas especies de importancia econémica en el mun-
do andalusi (Carabaza ez al., op. cit.). El almendro
es el frutal mds cultivado en la cuenca mediterrdnea
y es posible que el primero que fue domesticado
(Zohary y Hopf, 2000). Algunas subespecies cre-
cen de manera espontdnea en este territorio y todas
prosperan bien en un clima relativamente célido y
seco como el mediterrineo. La almendra cultivada,
dulce y comestible, es un agregado de la gran varie-
dad de formas salvajes, algunas de ellas amargas o
toxicas. El cerezo o guindo es un drbol mds exigente
en cuanto a humedad y temperatura. Sus frutos son
drupas comestibles con una parte exterior carnosa
—mesocarpio— y un hueso lenoso —endocarpio— que
contiene la semilla, con un sabor dulce para las ce-
rezas y amargo para las guindas (Teira, 2013). Los
frutos de ambas han sido ampliamente recolectados
antes de su domesticacion tal como evidencian los
hallazgos de pericarpios carbonizados ya en época
mesolitica y neolitica en Europa central (Zohary y
Hopf, 2000). Las Maloideas o Pomoideas son una
familia que comprende, entre otras, especies frutales
cultivadas y silvestres, algunas de ellas, como pera-
les y manzanos, que cuentan con una gran variedad
de especies y subespecies y han sido objeto de un
proceso de domesticacién muy complejo con gran-
des diferencias regionales y procesos de hibridaciéon
entre cultivadas y salvajes (Zohary y Hopf, 2000).
En el contexto de la defensa de Saraqusta, las
tierras del norte, mds montafiosas y hiimedas, se en-
contrarfan bajo el dominio de las tropas cristianas.
La abundante presencia de Juglans (>30%) y otras
especies frutales en una zona semidrida como es el
sector central de la Depresién del Ebro, maxime
dado el bajo contenido en otros contextos arqueo-
légicos peninsulares de la misma época, estaria indi-
cando la presencia de nogueras en zonas préximas,
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como un cultivo de regadio en relacién con la lla-
mada “Revolucién agraria andalusi” (Garcia Sdn-
chez, 2011).

5.2. El cultivo de frutales en Saraqusta segiin las
Sfuentes drabes

La importancia de los frutales estd muy relacio-
nada con el consumo alimenticio. Los frutos son
vegetales muy apreciados en la alimentacién huma-
na gracias a su contenido en azcares, dcidos, car-
bohidratos y vitaminas que complementan los hi-
dratos de carbono de los cereales y las proteinas de
las legumbres (Bux6, 1997). La literatura andalusi
nos ha transmitido que su cultivo estd intimamente
ligado al mundo musulmdn y su gastronomia. Las
frutas, como peras y manzanas, y los frutos secos
oleosos, como las almendras y las nueces, estin muy
presentes en el amplio recetario musulmdn (Garcia
Sdnchez, 1996, 2011). No obstante, esto no serfa
posible sin el desarrollo de determinadas técnicas
agricolas. Conocemos ocho tratados agronémicos
redactados entre los ss. x y x1v (Alvarez de Mora-
les, 2002) que nos informan pormenorizadamente
de las pricticas agricolas del mundo musulmén. La
generalizacién del agua en la agricultura con la in-
troduccién del regadio supone el principal compo-
nente innovador de la llamada “Revolucién agraria
andalus{”, junto con la introduccién de nuevos cul-
tivos y la puesta en valor de otros que ya formaban
parte del agrosistema mediterrdneo (Garcia Sdn-
chez, 1996, 2011).

El panorama que nos presentan los textos re-
fleja un espacio rural estructurado en dos grandes
unidades bdsicas. Por un lado, las tierras culti-
vadas, que incluyen el secano y el regadio. Estos
espacios de regadio estdn representados por los
campos abiertos dependientes de los nicleos de
poblacidn, las fértiles vegas cercanas a los rios y las
huertas periurbanas delimitadas por cerramientos
constructivos o vegetales donde por lo general cre-
cen especies con unas exigencias ambientales es-
peciales. La agricultura de regadio se desarrollé en
las zonas litorales de Andalucia y Levante y en las
grandes cuencas fluviales de Castilla y Aragén con
el Guadalquivir, el Guadiana, el Tajo y el Ebro
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(Alvarez de Morales, 2002; Carabaza et al., 1998).
Por otro lado, las tierras incultas son aquellas en
las que crecen las especies vegetales silvestres pro-
pias del territorio y sus condiciones ambientales
normales (Garcia Sdnchez, 2011).

Asimismo las fuentes 4rabes nos informan de
la fertilidad del suelo andalusi. Son varios autores
andalusies que dedican unas lineas a la fertilidad
de las tierras fluviales del Ebro en torno a la ciudad de
Saraqusta. Ahmad b. Muhammad b. Musa Ar Razi
(887-995), historiador andalusi que desarrollé su
labor literaria en tiempos del califa ‘Abdarrahman
IIT escribe (Lévi-Provengal, 1953):

... Zaragoza se encuentra al este de Cérdoba. Tie-
ne un suelo excelente, en el que hay muchos 4r-
boles, frutos y productos sabrosos. Su fertilidad es
universalmente conocida. Zaragoza se encuentra
junto al Ebro. Este rio recibe un afluente, el rio
Gallego, que baja de las montafas de Vasconia,
permitiendo el riego de numerosos huertos. Za-
ragoza posee vastas llanuras (que se riegan gracias
a los tres cursos fluviales siguientes: el Gallego, el
Jalén y el Huerva). ..

Ahmad ibn ‘Umar al-‘Udri (1003-1085) apor-
ta informacién histérica muy interesante acerca de
los alzamientos en Huesca y Zaragoza ademds de las
descripciones que hace de la ciudad de Saraqusta
que sabemos que visité (De la Granja, 1966):

... Zaragoza es la ciudad que tiene mejor suelo y
la mds abundante en frutales. Sus frutos son de
inmejorable calidad. Estd construida a orillas del
Ebro, que es el rio que viene del monte al-Bun-
junsa y desemboca en el mar Mediterrédneo, en la
costa de la ciudad de Tortosa. La irrigacién de Za-
ragoza procede del rio Gdllego...

Por ultimo, queremos hacer referencia a las
palabras del gedgrafo cordobés Muhammad
Az-Zuhri (1130-1154/1161) sobre la tierra za-
ragozana (Molina, 1983). El texto corresponde
a los denominados mirabilia (‘aga’ib), en los
que se exageran las descripciones:

... En ella no se pudre ni se corrompe ningtin ali-
mento, se puede encontrar allf trigo de cien afios,
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uvas rojas de seis, higos, melocotones, granos,
manzanas, peras y miroldbanos de cuatro y habas
y garbanzos de veinte. Tampoco se estropean la
madera ni la ropa, sea esta de lana, seda, algodén
o lino. En todo al-Andalus no hay otra zona mds
fructifera, mds productiva que no cuente con me-
jores alimentos, pues es la regién mds privilegiada,
mis fértil y mejor situada. Ciudad agricola, gana-
dera y fruticola, estd completamente rodeada de
jardines en una distancia de ocho millas. ..

5.3. Amortizacion de restos de poda en la
CONSLruUccion: un criterio econdémico

En la Peninsula Ibérica la época medieval supo-
ne una importante intensificacién de la explotacién
de recursos lefosos y especies vegetales cultivadas
que se venia observando desde el periodo romano.
En este periodo histérico el estudio de la gestién y
usos de la madera aumenta asimismo en comple-
jidad debido a nuevas y aumentadas necesidades.
La demanda de madera se intensifica no solo para
el consumo doméstico, sino también para el desa-
rrollo de actividades artesanales/industriales (Euba
y Allué, 2010). Los drboles frutales que crecen en
las extensas dreas de cultivo situadas en la periferia
de las ciudades son especies econémicamente im-
portantes gracias a sus frutos comestibles, la pro-
duccién de aceite, su potencial decorativo y, por
supuesto, su madera como materia prima para la
fabricacién de instrumentos, la construccién o su
utilizacién como combustible.

La técnica constructiva utilizada en la construc-
ci6én de la muralla del castillo medieval de Juslibol es
el tapial (Fig. 3). El tapial es una técnica constructi-
va sencilla, rdpida y barata habitualmente utilizada
en sistemas defensivos y fortificaciones atendiendo
a criterios econémicos. Consiste bdsicamente en la
construccién de encofrados de madera, preferible-
mente de especies resinosas, y la preparacién de los
morteros, por lo que permite construir fortalezas en
poco tiempo y con pocos recursos (Azuar, 1994)*.
Ademis, en este tipo de construcciones es habitual

# También Zahran, R. K.: Sistemas defensivos y técnicas
constructivas en el sector accitano del Reino de Granada. Tesis
doctoral inédita defendida en 2006 en la Univ. de Granada.
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la utilizacién de materiales locales, que resultan mu-
cho mds econdémicos. El mortero empleado en la
construccién de la muralla del castillo de Juslibol
tiene como componente principal los yesos, un ma-
terial extremadamente abundante en la zona (Pena
Monné ez al., 2011, 2014a, 2014b). Otro impor-
tante componente implicado en la fabricacién de los
morteros son los ‘cascajos’. Este elemento cumple
la funcién de conglomerante (Alonso ez al., 2009).
Por lo general, los morteros medievales son mds he-
terogéneos que los romanos y presentan una mayor
variabilidad de sus componentes, dependiendo de
la época o el lugar, tal como estdn revelando los tra-
bajos de caracterizacién de morteros antiguos que
se estdn llevando a cabo desde el campo de la pe-
trografia (Gutierrez-Solana ez al., 1989; Alvarez et
al., 2000; Casadio et a/., 2005; Alonso et al., 2010).
Los ‘cascajos’ que se anaden al mortero en época
medieval son principalmente fragmentos de roca o
de cerdmica o restos orgdnicos como céscaras secas,
paja o carbdn vegetal.

Las ramas derivadas de la poda de cultivos de di-
ferentes drboles supondrdn un volumen de madera
disponible con unas caracteristicas concretas, como
el pequeno calibre y la elevada tasa de humedad,
que determinardn su uso para determinados fines.
Estas caracteristicas estarfan condicionando sus pro-
piedades combustibles (Chabal, 1997) convirtién-
dolas en un combustible especialmente apropiado
para determinados usos, como, por ejemplo, los
hornos metaltrgicos o cerdmicos, donde es nece-
sario alcanzar una gran temperatura répidamente
(Ruiz Alonso er al., 2012)°. Sin embargo, en con-
textos habitacionales, su uso como combustible o
elemento constructivo no parece algo habitual dada
la baja frecuencia de aparicién en muchos de los
contextos arqueoldgicos peninsulares (Cubero y
Ollichi, 2008; Vila y Piqué, 2012; Rodriguez Ariza,
2001). En cambio, los restos de poda de especies
cultivadas aparecen a veces de forma frecuente en

> También Euba, 1.: Andlisis antracoldgico de estructuras
altimontanas en el valle de la Vansa Sierra del Cadi (Alr Urge-
1) y en el valle del Madriu (Andorra): explotacién de recursos
forestales del Neolitico a época moderna. Tesis doctoral inédi-
ta defendida en 2005 en la Univ. Rovira i Vigili, Tarragona.
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las fortificaciones, ya sea utilizadas como combus-
tible como ocurre en la fortificacién de El Castille-
jo de Gédor (Rodriguez-Ariza, 2001) en Almeria,
donde también se documenta la presencia de es-
pecies procedentes de cultivo en el entorno periur-
bano del yacimiento, en este caso principalmente de
olivo —Olea europea—, o en el castillo medieval isl4-
mico de Ahin (Sierra de Espaddn, Castellén), donde
las muestras se componen de un amplio rango de le-
guminosas arbustivas, recortes de huerta de Prunus
y vieja madera muerta de coscoja —Quercus coccife-
ra— (Wetterstrom, 1994) o integradas en la cons-
truccién como en el caso de Juslibol. Conocemos
tratados agronémicos en los que se recomienda la
poda sélo de las ramas pequenas en el nogal dada
la facilidad con la que su madera es atacada por xi-
l6fagos en heridas grandes (Ibn Bassal en Carabaza
Bravo et al., 2004).

En la construccién de las murallas del castillo
de Juslibol hemos constatado la utilizacién de mor-
teros fabricados utilizando los materiales que los
habitantes del castillo tenfan a mano. Por un lado,
los yesos miocenos que componen el substrato del
sector central del valle del Ebro como componente
principal y, por otro lado, la utilizacién como con-
glomerante de carbén vegetal procedente de espe-
cies presentes del entorno natural del asentamiento,
tal como nos informan las condiciones bioclimdti-
cas que conocemos a través de la palinologia, y de
los restos de derivados de la poda de ramas de pe-
queno calibre procedentes de drboles frutales culti-
vados en el entorno periurbano del yacimiento. La
utilizacién del tapial como técnica constructiva y
los materiales locales en los sistemas defensivos sue-
len reflejar la premura y la falta de recursos en estas
construcciones.

6. Conclusiones

El niimero de fragmentos de carbén estudiados
en este trabajo es relativamente reducido. Ademds,
no disponemos de datos antracolégicos proceden-
tes de otros contextos en el sector central del valle
del Ebro que nos permitan establecer comparacio-
nes. No obstante, los resultados obtenidos de este
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trabajo, aunque preliminar, pionero para la zona,
nos han permitido llevar a cabo interpretaciones
tanto desde una perspectiva paleoecolégica como
paleoeconémica.

En el registro antracoldgico del castillo medieval
de Juslibol hemos documentado la presencia de es-
pecies y géneros propios de un clima mediterrdneo
semidrido —Pinus halepensis, Juniperus y Fabaceae/
Leguminosae— que crecerfan de forma natural en el
territorio y otras especies que nos estdn sugiriendo
una clara influencia antrépica sobre el paisaje —Ro-
saceae/Maloideae, Prunus sp., Prunus tipo spinosal
avium, Prunus tipo amygdalus, Juglans regia— y que
serfan cultivadas en las fértiles vegas cercanas a los
rios y las huertas periurbanas. A la sobrerrepresenta-
cién de drboles frutales —61%-—, se une la baja o nula
representacién de otros taxones como la vegetacion
de ribera —2%- o el género Quercus, cuya presen-
cia en el entorno estd documentada en los registros
polinicos. Esto nos estd sugiriendo un fuerte sesgo
por parte del hombre en el consumo de las especies
documentadas en el registro y utilizadas para un fin
concreto.

Las fuentes documentales de la época hablan de
la abundante presencia de frutales en el entorno
de Saraqusta. Esta presencia queda confirmada por
los datos arqueobotanicos obtenidos en este estudio.
Las especies cultivadas en el entorno inmediato del
yacimiento serfan sometidas a diferentes tareas de
mantenimiento, de forma que los residuos de estas
podas, generalmente ramas de pequefio calibre, fue-
ron amortizados en la construccién de la muralla
del castillo medieval de Juslibol. De este modo, ob-
servamos como la composicién del registro antra-
colégico analizado en este trabajo, como producto
de la actividad humana, estd fuertemente condicio-
nada por las pricticas de consumo y descarte de la
sociedad que lo produjo.

Quedan pendientes futuros estudios antracold-
gicos en construcciones contempordneas como los
castillos de Marifa de Huerva y Alfajarin (Zarago-
za), y en otros contextos arqueoldgicos medievales
aragoneses que nos permitan ampliar nuestro co-
nocimiento acerca del paisaje medieval y el aprove-
chamiento del entorno forestal en el valle del Ebro.

© Universidad de Salamanca
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