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Procedencia y uso de madera de pino
silvestre y pino laricio en edificios
historicos de Castilla y Andalucia

Origin and use of scots and black timber pine in
historic buildings from Castile and Andalusia

EDUARDO RODRIGUEZ TROBAJO
Centro de Investigacion Forestal, I.N.L.A. Madrid*

Resumen

Se realiza un recorrido a través del ciclo constructivo de las maderas de
pino silvestre (Pinus sylvestris L.) y pino laricio (Pinus nigra Am.) en el
ambito de la carpinteria medieval de Castilla y Andalucia. Nuevos criterios
para diferenciar las dos especies de madera y su datacion
dendrocronoldgica, son aportados como datos previos para determinar el
origen geografico del material. Son objeto de discusién los nombres
histéricos de estas especies y otras voces, como alerce, que tienen una
imprecisa asignacion. Se identifican asi las principales areas historicas de
aprovechamiento y las vias fluviales del Tajo y Guadalquivir utilizadas para
el abastecimiento de madera de pino laricio a poblaciones del interior
peninsular (Sevilla, Toledo, Madrid, etc.).

Por otra parte, se analizan la diversificacién de maderas y su uso selectivo
en funcién del valor resistente de cada especie. Asi mismo, las condiciones
de disponibilidad determinan que un tipo de madera se convierta en fésil-
guia (especie-guia), que se propone como indicador cronolégico de varios
periodos y contextos constructivos. Finalmente, se estudian mds en
detalle restos ligneos del primer milenio de la Era, pertenecientes a la
Mezquita de Cérdoba y cuatro iglesias altomedievales de la cuenca del
Duero (La Nave, Bafios, Quintanilla y Barriosuso). La datacion empirica y el
analisis de este material aportan una cronologia post quem de la
construccion de estos edificios y también nuevos datos sobre la
distribucion de estas especies en la region norte de la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: madera, alerce, Pinus sylvestris, Pinus nigra,
dendrocronologia, datacién carbono-14, fésil-guia, alto medieval,
reutilizacion.

Abstract

The productive cycle of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and black pine
(Pinus nigra Arn.) within the medieval Castilian and Andalusian carpentry
is here analysed. New criteria to identify both timbers and its
dendrochronological date are shown as previous facts to determine their
geographical origin. Historical names of these species and other names,
such as alerce, with a vague allocation are also studied. Main historical
areas of resource and river ways of Tajo and Guadalquivir used to
transport the wood (black pine) to interior cities (Sevilla, Toledo, Madrid
...) are thus identified.

On the other hand, wood's diversification and its selective use is analysed
regarding its resistance value. Availability also determines that a sort of
wood becomes fossil-guide (especie-guia), which is proposed as
chronological indicator for several periods and constructive contexts.
Some timber remains dating to the first millennium are studied in detail.
They belong to the Mosque of Cordoba and four early medieval churches
sited in the Duero valley (La Nave, Bafios, Quintanilla and Barriosuso). The
empiric dating and analysis of this material offer a post quem chronology
for the building of these churches and new facts about the distribution of
theses wood’s species in the north-western Iberian peninsula.

Key words: wood, alerce, Pinus sylvestris, Pinus nigra, dendrochronology,
carbon-14, fossil-guide, Early Medieval, reusing.
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DOS MADERAS AFINES CON VALOR CRONOLOGICO
Tan pronto un tronco de pino laricio (Pinus nigra Arn.
subs. salzmannii (Dunal) Franco) es labrado en piezas
escuadradas, surge la cuestién de identificar su madera. El
problema radica en la proximidad taxondmica entre el
pino laricio y el silvestre (Pinus sylvestris L.), con el que
comparte también un cardcter higréfilo y microtérmico.
Aunque las dos especies no tienden a formar masas mixtas,
es frecuente encontrarlas préximas entre si en niveles
altitudinales medios y altos del 4rea mediterrdnea peninsu-
lar. Ambas maderas tienen caracteres diagndsticos comu-
nes, como punteaduras tipo pinoide I, que les diferencian
de otras especies de pino mds xeréfilas: el pino pinaster
(P pinaster Ait.), el carrasco (P halepensis Mill.) y el
pifionero (2 pinea L.)'. Se han propuesto nuevos caracte-
res diagndsticos (PALACIOS, 1997), pero no se ha logrado
una diferenciacién segura entre ambas maderas.

En la bibliograffa arqueobotdnica se refleja esta inde-
terminacién con términos como pino albar-laricio, o Pinus
tipo sylvestris-nigra (BUXO y PIQUE, 2008), y lo mismo
sucede con el polen de las dos especies que tampoco es
posible diferenciar (RAMIL ez al, 2001). Tan sélo la
presencia de algunos macrorrestos como las pinas han
permitido una identificacién segura de la especie (ROIG ez
al., 1997). Ante esta situacién, se puede utilizar el recurso
de deducir la pertenencia a una u otra especie en razén de
la proximidad de sus masas naturales. Al hacer esto
invertimos el orden del andlisis arqueolégico, ya que serfa a
partir de la identificacién de la madera como deberfa
inferirse el origen geogréfico. Ademds, en el contexto de un
comercio activo de madera, este criterio no es valido, dado
que el material pudo ser transportado desde regiones
distantes. Por otra parte, si se trata de madera de cierta
edad, serfa arriesgado suponer que la distribucién natural
de las dos especies era similar a la actual; en este caso,
ademds del posible error de identificacién, nos encontra-
mos ante la dificultad de conocer la distribucién real y
grado de aprovechamiento que las dos especies tuvieron en

el pasado.

! Como es sabido, los nombres vulgares de las especies de pino basados en
coloraciones son equivocos al pasar de una regién a otra (RUIZ DE LA TORRE,
1979). Asi, en Castilla La Vieja se denomina pino negral a Pinus pinaster, pero en
Cuenca y Teruel este nombre se asigna a P nigra, mientras que P pinaster es
conocido como pino rodeno (propio de areniscas rojas). De igual modo, P
sylvestris es llamado albar en muchas regiones, pero en Castilla La Vieja se reserva
este nombre para el pifionero, 2 pinea. Incluso, P nigra recibe el nombre de pino
blanco en Segura de Huescar y también P halepensis es llamado pino blanquillo
en Cazorla y Segura y pi blanc en Catalufia. Para evitar estos equivocos, hemos
optado por los nombres indicados en el texto, si bien se hard alusién a las diversas
denominaciones actuales e histéricas que han recibido estas especies.
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Por consiguiente, resulta de utilidad disponer de
algiin criterio adicional que permita diferenciar estas ma-
deras. La proporcién albura-duramen en el pino laricio
muestra un ndmero de afios de duramen netamente
inferior al de la madera de silvestre (GUTIERREZ OLIVA,
comunicacién personal). Se puede observar esta diferencia,
por ejemplo, en secciones de troncos con 150 afios de edad
en las que el duramen tiene 66 + 26 anillos, si se trata de
pino silvestre, mientras que si fuesen de laricio tendrfa 28 +
15 anillos. Otra propiedad distintiva es el desarrollo
relativo de la madera de tipo juvenil y madura, cuyo limite
se sitda en el pino silvestre en 22 + 7 (MUTZ et al., 2004),
mientras que en el laricio se produce a los 48 + 13 afios,
momento en el que su densidad alcanza sus valores
mdximos, 547 + 54 kg/m? (RODRIGUEZ y ORTEGA, 2000).
Asimismo esta notable densidad distingue al pino laricio
del resto de coniferas espafiolas y es causa de que su madera
sea hasta 20% y 30% mds resistente que las de pino
silvestre y pinaster, respectivamente (FERNANDEZ-GOLFIN
et al., 2001).

El pino laricio destaca sobre el resto de pinos peninsu-
lares por su notable longevidad. Asi, mientras un pino
silvestre de 300-400 afos se acerca a su edad limite, no es
infrecuente encontrar secuencias de pino laricio tan largas
en edificios histéricos. Si nos referimos a drboles en pie
debemos citar los ejemplares de laricio de Puerto LLano en
Sierra Cazorla que superan los 1000 afios de edad (CREUS
y PUIG DE FABREGAS, 1983). Otro cardcter a veces distinti-
vo entre laricio y silvestre es el mayor contenido de resina
del laricio, siendo también peculiar de esta madera el
enteado. Estas diferencias genéticas y eco-fisioldgicas tie-
nen como contrapartida la mayor proclividad del pino
laricio a desarrollar anomalfas de crecimiento. Tipicamente
se observan grupos de anillos en «abanico» que llegan a
desaparecer (figura 1) y cuya perdida invalida la secuencia
anular. Afortunadamente, esta anomalfa tiene cardcter
individual y es posible, por tanto, su correccién sobre un
grupo amplio de muestras.

Sin embargo, la diferenciacién de las dos especies no
siempre es posible, ya que el labrado de piezas suele
eliminar los caracteres de diferenciacién indicados ante-
riormente y, de este modo, incrementa el riesgo de aceptar
una procedencia errénea del material. Por otra parte, la
pérdida de la madera mds externa por labrado afecta
también a la datacién dendrocronolégica que se limita asi a
una acotacién del afio de tala del drbol (datacién post
quem). En este caso, la estimacién de anillos perdidos
deberd basarse en la proporcién albura-duramen que, tal
como hemos indicado, difiere bastante en una y otra
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Fig. 1: Anomalia de anillos ausentes en una muestra de pino laricio de Sierra de
Segura

especie, por lo que la estimacién no podrd ser firme si
desconocemos su identidad.

Hasta aqui hemos utilizado caracteres cronoldgicos
internos para tratar de solventar el problema de diferencia-
cién entre pino silvestre y laricio. Ahora corresponde
valorar sus propiedades cronoldgicas externas y su idonei-
dad para la datacién dendrocronolégica. Ya en algunos
estudios iniciales (RICHTER y RODRIGUEZ, 1986) pudimos
comprobar la interconexién de series de los pinos silvestre
y laricio con otras especies del género Pinus situadas en
localidades mds o menos distantes entre si. De este modo,
las cronologias de referencia de ambas especies son vélidas
para la dendrodatacién de estructuras ligneas que utilicen
cualquier especie de pino. Por el contrario, los algoritmos
de similitud entre series dendrocronoldgicas de estas espe-
cies no son buenos factores discriminantes para determinar
el origen geogrdfico del material, ya que se pueden encon-
trar similitudes mayores entre masas alejadas que entre las
de la misma regidn.

Las masas naturales de silvestre y laricio ocupan
actualmente 4reas préximas entre si en los Sistemas Pire-
naico e Ibérico. Por el contrario, en el Sistema Central y
Sierra Nevada las formaciones de silvestre tienen mayor
extension, mientras que en las Sierras Béticas es el pino
laricio el predominante (CATALAN ez al, 1991). La frag-
mentacién de masas y la presencia de manchas aisladas de
cardcter relicto indican que la distribucién natural de
ambas especies fue mds amplia en el pasado, y que los
procesos de deforestacién, por roturacién y sobreexplota-
cién, han tenido un efecto determinante en su reduccién
actual. En relacién a esto, la presencia de madera en
construcciones histéricas es una fuente material directa
para conocer la distribucién de estas especies en el pasado.

En el presente trabajo abordamos el estudio del ciclo
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constructivo de la madera de pino silvestre y laricio en una
amplia regién interior de la Peninsula Ibérica, que incluye
las dos Castillas y Andalucia, en donde las masas naturales
de estas especies han experimentado una evolucién en
funcién del nivel de aprovechamiento y uso que han
tenido en nuestra carpinterfa histérica. En el orden meto-
doldgico utilizamos el andlisis dendrocronolégico como
método empirico de datacién, pero al mismo tiempo,
como instrumento de andlisis ecofactual (identificacién y
procedencia) y artefactual (uso constructivo y degrada-
cién).

AREAS FORESTALES Y ESPECIES-GUIA

La presencia de una especie estd condicionada por la
situacién de sus masas maderables y susceptibles de aprove-
chamiento. A su vez, la procedencia del material es
cuestién bdsica del andlisis arqueoldgico de una construc-
cién, ya que el acceso y abundancia del recurso condiciona
su utilizacién y el desarrollo de modos y tipos constructi-
vos determinados. En la carpinterfa medieval espanola, la
adaptacién al recurso ligneo se refleja en la utilizacién de
fuentes de aprovechamiento multiples, de manera que es
frecuente encontrar varias especies de madera en una
misma construccién. Si nos circunscribimos al drea medi-
terrdnea peninsular la madera mds frecuente es un pino
xeréfilo, pinaster o carrasco dependiendo de la regién,
junto a otras especies locales, cuyo origen suele localizarse a
distancias cortas o medias de la propia construccién. Por el
contrario, la presencia de los pinos silvestre y laricio,
implica generalmente un transporte a distancias aprecia-
bles, desde las dreas forestales de estas especies situadas en
las cabeceras de las cuencas y por encima de 1000 m de
altitud.

Las primeras referencias documentales al aprovecha-
miento de pino laricio se remontan al siglo X, cuando el
gedgrafo Al-Razi (LEVI-PROVENGAL, 1953) pondera la
abundancia de madera de las sierras del alto Guadalquivir
y su capacidad de abastecer a todo al-Andalus. En particu-
lar, Quesada (Qaysata) tenfa una floreciente industria de
utensilios de madera que se exportaban al Magreb (AGUI-
RRE y JIMENEZ, 1979). Los modos de transporte de esta
madera parecen consolidados y se basan en buena medida
en las vias fluviales. Asi, en referencia al pino laricio de la
Serranfa de Cuenca, Alfonso VIII otorgaba en 1192 a la
orden de Calatrava parte del diezmo que se pagaba en Tole-
do por la madera que descendia por el Tajo hacia la fronte-
ra (CARLE, 1976). En 1154 el gedgrafo al-Idrisi describe el
descenso por el «rfo de Quelaza» (Jicar) de gran nimero
de pinos (laricios) hasta el mar con destino a las construc-
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ciones naval (Denia) y de edificios (Valencia). El transpor-
te fluvial se mantuvo en siglos posteriores y, en 1238, Jaime
I concede a Valencia el derecho de aprovisionarse de la ma-
dera sacada por el Guadalaviar y el Jicar (SANCHIS y PI-
QUERAS, 2001)2. Asimismo, Alfonso X recurre a la madera
del alto Guadalquivir para abastecer las atarazanas sevilla-
nas, aunque en este momento se necesitaba traer también
madera de regiones mds distantes como Galicia (GARCIA
DE CORTAZAR, 1973). El comercio de madera alcanzé tal
escala en estos siglos, que harfa lamentarse a Pedro I en
1351 del excesivo coste y sobreexplotacién de la madera,
«..ca della se saca por mar e della por rios e della por tierra, e
que la llevan a otros sennorios...» (CARLE, 1970).

Hay que considerar, por tanto, que las fuentes de
aprovechamiento pueden ser multiples y distantes entre si.
Un buen ejemplo de esta situacién se presenta en la
Granada de finales del siglo X111, cuando se construye un
palacio nazar{ en el interior de una torre de la muralla de la
ciudad, que en época cristiana serd llamado Cuarto Real de
Sto. Domingo. Este palacio (figura 2A) es la mds antigua
qubba nazari conservada y es precursora de las que poste-
riormente se construirdn en la Alhambra (ALMAGRO,
2002); pero tiene también un cardcter singular para la
carpinterfa histérica, pues se cubre con una armadura
apeinazada de lazo, es decir, construida al modo cristiano,
pero realizada por carpinteros musulmanes (NUERE,
2008).

La dendrodatacién del Cuarto Real en 1283 post quem
(figura 4) se logré a partir de la madera de pino usada en su
techumbre (RODRIGUEZ, en estudio), pero en su construc-
cién se utilizaron hasta 4 especies diferentes de madera:
pino silvestre/laricio, pino pinaster, quejigo (Quercus fagi-
nea Lamk.) y cedro (Cedrus atlantica (Endl.) Carriere).
Esta combinacién de especies refleja una diversificacién de
origenes, pero al mismo tiempo un uso eficiente del
material. La techumbre estd compuesta de paneles prefa-
bricados rectangulares y triangulares, en los que cada
especie de madera es utilizada en funcién de sus propieda-
des resistentes (figura 3). Asi, las manguetas y pares torales
se labraron en pino, mientras que péndolas, elementos mds
cortos, y limas moamares, que se emparejan en cada arista,
fueron labrados en cedro. El roble (quejigo) se utilizé en

2 Aunque no forma parte de nuestro estudio, debemos mencionar el transporte
fluvial de madera que se realizé desde época temprana por el rfo Ebro. En el
fuero de Logrofio (1095) se hace referencia a los «rades» como transporte de
madera por el rfo que segin Lacarra (1980) deben interpretarse como almadias,
la forma tradicional de conduccién de madera por el Ebro y sus afluentes
pirenaicos. El mismo autor cita un documento de 1187 en el que se autoriza el
descenso desde San Milldn de la madera necesaria para reparar el puente de
Zaragoza.

Madrid/Vitoria. ISSN: 1695-2731
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CUARTO REAL DE SANTO DOMINGO (GRANADA)

—

TORRE DE COMARES (ALHAMBRA)

Fig. 2. Entre las qubba del Cuarto Real de Sto. Domingo (h. 1281) (A) y de la torre de Comares en la Alhambra (1350) (B) hay cambios
conceptuales (ALMAGRO, 2008), que se reflejan también en el modo constructivo de sus techumbres: la primera es apeinazada y simple de un
paio, mientras la segunda es ataujerada y de tres paiios. Sin embargo, ambas comparten el uso de madera de cedro en sus labores decorativas

(A: alicer / B: testas de mocarabes). (Planos de A. ALMAGRO GORBEA)
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Fig. 3. Techumbre del Cuarto Real de Sto. Domingo.
Cada paio se compone de tres paneles prefabricados
con maderas diferentes: manguetas y pares torales de

pino pinaster y silvestre/laricio (Pn); péndolas, limas y
rosetas de cedro (Ca) y refuerzos de quejigo (Qf)

1160 1170 1180 11¢

EDUARDO RODRIGUEZ TROBAJO

Fig. 4. Interdatacion de las estructuras del Cuarto Real de Sto. Domingo (Granada), Torre de Comares y Torre de las Damas en la Alhambra, y Claustro de Silos (Burgos). Las
curvas muestran mayor o menor contraste (sensibilidad) en funcién de la especie de pino y de su respuesta microclimética, que determinan similitudes altas en Cuarto Real
(t >7), medias en Comares y Torre Damas (t: 6-7) y baja en Silos (t <6) respecto a diferentes cronologias de referencia

estribos de apoyo de la techumbre y en travesafos de
refuerzo de los paneles, mientras que toda la labor de lazos
y decoracién del intradds, como rosetas excavadas y alice-
res, se labraron exclusivamente en cedro. Hay que destacar

ARQUEOLOGIA DE LA ARQUITECTURA, 5, enero-diciembre 2008

que el modelo de alfardas dobles adoptado no fue obligado
por falta de escuadrias, pues la mayoria de piezas son
cuartizos bien escuadrados y proceden, por tanto, de trozas
de didmetro holgado. En definitiva, la calidad del material

Madrid/Vitoria. ISSN: 1695-2731
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utilizado se pone de manifiesto en el corte de cada alicer de
una sola pieza, por lo que tuvieron que disponer de
grandes trozas de cedro de al menos 50 cm de didmetro y
7,5 m de longitud.

La procedencia geogrdfica de este conjunto de made-
ras muestra una interesante diversidad. Por un lado, el
origen del pino pinaster y del quejigo pueden circunscri-
birse a dreas préximas a Granada, como las Sierras Harana
y Huétor (VALLE, 1979). Por el contrario, la madera de
pino silvestre/laricio, que no ha podido ser diferenciada,
tiene una presencia natural de ambas especies en Sierra
Nevada: sobre substrato siliceo, el pino silvestre (Pinus
sylvestris L. subsp. nevadensis), y en orlas calizas, el pino
laricio (NAVARRO, 1998). Asimismo el pino laricio es
espontdneo en sierras mds préximas como las de Quéntar y
Huétor (ALEJANO, 2005), o en la mds distante Sierra de
Baza, donde también se mezclan las dos especies (GOMEZ-
MERCADO y VALLE, 1990). Por dltimo, no podemos
descartar otro posible origen de laricio en las Sierras de
Cazorla y Segura por la supuesta inaccesibilidad a territorio
cristiano, puesto que cuando se construfa este palacio, las
incursiones en tierras del Adelantamiento de Cazorla eran
continuas y la villa de Quesada estuvo en poder de
Granada entre 1295 y 1311 (GARCIA, 1985).

Por otro lado, nos encontramos con una madera de
origen fordneo como es el cedro, cuyo origen mds préximo
se localiza en el Adlas del norte de Marruecos. Se trata de
Cedrus atlantica, que se extiende por las sierras del Rif
préximas a los puertos del litoral. Conocemos el activo
comercio en época nazar{ entre Almerfa y Mdlaga y los
puertos de Berberfa. En 1344 un barco nazari venia del
puerto de Badis (Vélez de la Gomera) con 320 fustes y 230
remos, supuestamente con destino a Almerfa (SANCHEZ,
1988). En el siglo xv, Al-Ansari sefialaba la existencia en
Ceuta de bosques de cedros (VALLVE, 1962). Segtin descri-
be Ledn el Africano, en Badis «..hay buenas maderas para
construccion de fustas y galeras...» que proceden de las
montafas vecinas. Otras noticias sobre este comercio,
identifican las maderas como alerzes, e igual nombre les da
Luis de Mdrmol en 1573 en su Descripcion General de
Afica. La equivalencia entre alerze y ¢edrus es claramente
expresada en los textos y vocabularios que aparecen entre
los siglos XII y XVI y se mantiene en el diccionario de
Covarrubias de 1611, en el que se definen las voces Alerce y
Alerzo como especie de cedro (cit. FERNANDEZ, 1996). En
opinién de Ceballos y Ruiz de la Torre (1979), es probable
que por los puertos de la Bética se importaran maderas de
Cedrus atlantica y de Tetraclinis articulata (Vahl) Masters
procedentes de Yebala y Gomara. Por consiguiente, todas
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estas referencias parecen indicar que el cedro del Cuarto
Real pudo recibir el nombre de alerze, sin que podamos
aducir, hasta el momento, una prueba documental sobre
este extremo.

En cualquier caso, este comercio nazari de maderas
con el norte de Africa se mantiene en el siglo XIv, pues
vuelve a utilizarse el cedro en el conjunto de mocdrabes
que adornan la techumbre del Salén de Embajadores de la
Alhambra (figura 2B). Se trata de una techumbre ataujera-
da de tres pafios (NUERE, 2008), en cuya construccién se
combinaron también maderas diferentes en razén de sus
propiedades resistentes: pino carrasco (Pinus halepensis) en
tablas y vigas de los pafios superiores, peralejo (Populus
alba L.) en vigas del faldén inferior y estribos y, finalmente,
el cedro (Cedrus atlantica) en las adarajas que componen
los mocdrabes. En este caso la madera que permitié la
dendrodatacién en 1350 (figura 4) fue el pino carrasco
(RODRIGUEZ, 1996) que, junto con el dlamo blanco o
peralejo, se comportan como especies-guia® de la carpinterfa
nazar{ de la Alhambra, en el periodo de esplendor de Yusuf
I y Muhammad V. Por el contrario, la presencia minorita-
ria o ausencia de pino laricio o silvestre indican una caida o
pérdida de las vias de aprovechamiento de estas especies, en
el mismo momento en que se mantenfa un activo comercio
de cedro con el Magreb.

La denominacién «pino de Segura» aparece con regu-
laridad en crénicas y contratos de obras de toda Andalucia
a partir del siglo xv. Con la conquista de Granada el pino
laricio de Cazorla y Segura se utiliza en la Alhambra traido
en carretas para la restauracion de las Casas Reales en 1497
(MALPICA y BERMUDEZ, 2003). De este modo termina la
escasez y carestia de la madera del periodo nazari y se em-
pieza a utilizar en la arquitectura morisca del XvI de Grana-
da un excelente material traido de los pinares de Huéscar y
Segura (GOMEZ-MORENO, 2001). Hemos encontrado esta
madera y datado en 1513 post quem (figura 4) las primeras
restauraciones cristianas que se realizaron en el siglo XvI en
las armaduras del Partal (RODRIGUEZ, 1996). A partir de
este momento, el pino laricio desempefia la funcién de es-
pecie-guia de las numerosas restauraciones que se realizardn
en el siglo XVI y posteriores en el conjunto de la Alhambra.

Por el contrario, en edificios plenomedievales de la
cuenca del Duero no consta el uso de madera de pino
laricio y es el pino silvestre quien ocupa su lugar, junto a

3 Utilizamos aquf el término especie-guia con un significado andlogo al que se da
a fdsil-guia, fésil-director o fsil-tipo en la literatura arqueoldgica. El uso de varias
especies o tipos de madera puede aparecer circunscrito a un periodo y contexto
determinados y puede operar, por tanto, como indicador cronolégico. No
obstante, consideramos que esta funcién debe estar integrada en un sistema
interpretativo de multiples indicadores (CABALLERO, 2004).
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otras coniferas mds locales, como el pino pinaster o la
sabina. Un caso representativo es el alfarje del claustro bajo
del Monasterio de Silos que tras su incendio en 1384 se
reconstruye con madera de silvestre dendrodatado entre
1389 y 1391 (figura 4; RODRIGUEZ, en estudio). También
en 1444 se construfa la techumbre de la préxima iglesia de
Caltojar (Soria) utilizando maderas de pino silvestre y
pinaster. Pese a la presencia en la misma regién de alguna
formacién de pino laricio, estas masas debian tener ya
cardcter relicto (SANTIAGO, 1995) y, por el momento, no se
ha hallado esta especie en las construcciones de la época.

CONTINUIDAD Y DIVERSIDAD DE PROCEDENCIAS

El aprovechamiento de las Sierras Béticas fue posible al dis-
poner de la via del Guadalquivir. Si bien su navegabilidad
se encontraba limitada hasta Cérdoba, el transporte de ma-
dera desde la Sierra de Segura se mantuvo en todo el medie-
vo, en buena medida impulsado por la demanda de las su-
cesivas atarazanas de Sevilla, las de Abd al-Rahamman II,
las almdhades y las construidas por Alfonso X en 1252, que
tendrdn una actividad intermitente hasta el siglo xv1 (Co-
LLANTES DE TERAN, 2001). En Sevilla, afio 1587, Alonso
de Morgado describe «...los grandes pinos labrados de las sie-
rras de Veas y de Segura que por el rio abaixo los traen en balsas
hombres,...». Una imagen de esta actividad se nos muestra
en los dibujos de Antén van der Wyngaerde (1567), que
detalla los apilamientos de maderos a orillas del rio y cerca
de las atarazanas (KAGAN, 1986). El mismo artista dibujé
en 1565 el saque de madera del Jacar en la ciudad de Cuen-
ca (figura 5) y en 1563 una vista de Toledo, en la que se
aprecian también maderos apilados a orillas del Tajo (IBA-
NEZ, 2003). Esta localizacién nos remite a las maderadas de
pino laricio que bajaban por el Tajo desde la Serranfa de
Cuenca con destino a los edificios en construccién de la
Corte, entre los que se incluye la iglesia de San Jerénimo en
Madrid (dendrodatada en 1505) y el Monasterio del Esco-
rial, tal como describe José de Sigiienza (1600): «... Los pi-
nares de Cuenca, Balsain de Segovia, Quejigal de Avila y de
las Navas. . .». Es decir, se utilizaron en la construccién tan-
to madera de pino laricio de Cuenca como pino silvestre de
la regién circundante. En los siglos siguientes el principal
descargadero de la madera de laricio que descendia por el
Tajo se trasladard de Toledo a Aranjuez para mejor abaste-
cer a la Corte (PIQUERAS Y SANCHIS, 2001)%.

* Los nombres que en el siglo XVT recibfa el pino laricio en diferentes regiones,
tal como se citan en las «Relaciones» de Felipe 11, no difieren de los actuales: pino
negral en la Serranfa de Cuenca (ARROYO, 1998) y pino salgarefio en la villa de
Segura (LOPEZ, 1999). En ambas regiones se nombran también 3 especies de
pinos: carrasco (2 halepensis), rodeno (P pinaster) y doncel (P pinea).
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En los siglos XV y XVI estaba plenamente desarrollado
en Sevilla el comercio por via maritima de maderas que
procedian de Galicia (CARLE, 1976) o que eran traidas por
barcos ingleses, bretones y flamencos que fondeaban en los
puertos de Moguer, Palos y Huelva (GONZALEZ, 1984).
Este abastecimiento consistia, principalmente, en madera
de «pino de Flandes» y de borne, denominacion esta tiltima
que se aplicé al roble importado de Europa. A partir del
siglo XvI, en los contratos de carpinterfa de iglesias y
retablos de toda Andalucia, se suele especificar el uso de
borne y pino de Flandes, junto con el pino de Segura y
algunas mds como dlamo, castafio, nogal y cedro (LOPEZ
MARTINEZ, 1929; CANDELAS, 2001). Esta dltima madera
hay que relacionarla con las que llegaban de las Indias y
recibfan la denominacién genérica de cedro al presentar
alguna cualidad aromdtica. El abastecimiento de pino de
Segura se reactivé con motivo de la construccién de la
Fdbrica de Tabacos en Sevilla creindose en 1733 el Real
Negociado de Maderas del Segura que monopolizard su
comercio hasta el afio 1817, en que fue traspasada su
jurisdiccién a la Real Hacienda de Marina (CRUZ AGUILAR,
1987).

El uso de una denominacién geogrifica para cada
clase de madera introduce cierta confusién en su identifi-
cacién. Asi, por ejemplo, el pino de Segura no puede
tomarse como equivalente de pino laricio, puesto que el
mismo nombre podrian recibir otras especies procedentes
del alto Guadalquivir, como los pinos pinaster y carrasco’.
Ademds, las denominaciones: pino de Segura (laricio) y
pino de Flandes (silvestre), nos plantean una vez mds el
problema de la diferenciacién de las dos especies. Hay que
indicar que esto no es una cuestién secundaria, pues la
procedencia condiciona la dendrodatacién de manera que
se necesita utilizar las cronologfas de referencia especificas
para cada especie y regién de origen de la madera. Lo
mismo es aplicable a la madera de roble, sobre todo en
Andalucfa y a partir del siglo xv, con el problema de
diferenciar entre el roble andaluz o quejigo (Quercus
faginea) y el borne, que es un roble europeo (Quercus robur
L./ Q. petraca (Mattuschka) Liebl.).

En los siglos XviI y xvi1l, el uso de madera de laricio y
silvestre estaba plenamente extendido en toda Andalucfa.
Se constata su utilizacién en obras carpinteras de calidad,
como el techo del coro de la Iglesia de Santa Clara de
Cérdoba, dendrodatado en 1798; o la nueva armadura que

> Por completar las denominaciones histéricas del pino laricio en el siglo XVIII,
recogemos la denominacién pino blanco que se usa en el inventario de Spelius de
1765 de la provincia maritima de Segura (GOMEZ CRUZ, 1991), que coexiste con
la de pino salgareiio que se da en otros conteos (LOPEZ, 1999).
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Fig. 5. Vista de Cuenca desde el oeste (1565) de van den Wyngaerde. Capta el descenso de maderadas por el Jucar y su saca en el desaguador de Haza de Santiago en donde
se apilaba la madera en peafias para secarla antes de ser vendida. (Tomado de IBAKEZ, 2003)

se construye en 1755 en el Cuarto Real de Santo Domingo
de Granada. Destaca la calidad de estas maderas con
secuencias de anillos que superan los 200 afos y su alto
contenido en resina, lo que les confiere una extraordinaria
dureza y resistencia a la degradacién. Sin duda, el uso
tradicional de pino laricio se mantuvo a lo largo del siglo
XIX, tal como se constata en la restauracién de Rafael
Contreras de las cubiertas de la Sala de los Reyes de la
Alhambra (dendrodatadas en 1855).

A partir de la mitad del siglo xv111, la Marina desarro-
lI6 una intensa explotacién de la Sierra de Segura para
abastecer los arsenales de la Carraca (Cddiz) y de Cartage-
na. Se utilizaron dos vias de saca de la madera: por los rios
Guadalimar y Guadalquivir hasta Sevilla, y por el rio
Segura hasta su desembocadura en Guardamar de Segura
(ARANDA, 1990). En el mismo periodo los pinares de
laricio de la Serranfa de Cuenca estaban sometidos tam-
bién a una intensa explotacién y se realizaba una doble
saca, una hacia el oeste por el Tajo y otra hacfa Valencia por
los rios Curiel y Jdcar. Una tercera saca mds al norte
utilizaba el Guadalaviar-Turia, si bien por este rio descen-
dfa sobre todo madera de pino silvestre (GIL, 2006). De
este modo, en el abastecimiento de madera de la regién
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levantina aparecen una vez mds mezcladas las maderas de
silvestre y laricio, plantedndonos de nuevo el problema de
su diferenciacién®.

DOS AREAS DE APROVECHAMIENTO EN EL PRIMER
MILENIO

Lo hasta aqui expuesto es suficiente para ilustrar el amplio
uso que ha alcanzado la madera de pino silvestre/laricio en
los tltimos diez siglos en nuestro pais. Podemos remontar-
nos ahora a un periodo anterior, en el que posiblemente la
madera de estas especies no estarfa sometida a tan alto nivel
de explotacién, lo cual no significa que no fuera objeto de
un activo aprovechamiento y no se valorase ya como un
buen material de construccién. El mismo hecho de su
conservacién durante tantos siglos, sin apenas merma de
sus cualidades, viene a justificar esa valoracién.

¢ Otra via de abastecimiento de madera a Valencia y otras grandes poblaciones,
como Zaragoza y Barcelona, era el rfo Ebro, sus grandes afluentes pirenaicos
(Aragén, Géllego y Segre) y los afluentes de éstos (Irati, Cinca, Noguera Ribagor-
zana, Noguera Pallaresa, etc.) (PIQUERAS Y SANCHIS, 2001). El descenso de made-
ra se realizé tradicionalmente mediante armadias en lugar de las habituales made-
radas libres de las otras cuencas. En estas sacas de madera, el pino silvestre era mds
frecuente que el pino laricio, junto a otras especies como abetos, hayas, fresnos,
dlamos, tilos, etc., que formaban parte también de estas armadifas (GIL, 2006).
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Debemos destacar que en los edificios altomedievales
de Toledo que hemos podido estudiar (Torre del Salva-
dor, Puertas de Bisagra, etc.) se utiliza madera de pino
pinaster (RODRIGUEZ, 20006), pero no se encuentra ma-
dera de silvestre/laricio, pese a su posible aprovechamien-
to en la Sierra de Gredos o conducida por el Tajo desde
la Serranfa de Cuenca. Los edificios con restos ligneos de
silvestre o laricio se localizan en dos regiones distintas y
alejadas entre si, aunque asociadas a las cuencas medias
de dos grandes rios peninsulares, el Guadalquivir y el
Duero. Este conjunto de enclaves con madera de pino ha
permitido elaborar varias cronologfas que cubren casi por
completo el primer milenio.

La via fluvial del Guadalquivir

La Mezquita Aljama de Cérdoba es un edificio singular
cuya historia constructiva supera los dos siglos: iniciada
por Abderramdn I en el 784, fue objeto de sucesivas
ampliaciones hasta la dltima realizada por Almanzor en el
988. No consta que en las distintas remodelaciones se
produjese un cambio de la tipologfa de su techumbre, por
lo que ésta fue siempre plana y segin Félix Herndndez
(1928) con una estructura muy simple de vigas transversa-
les a las naves y tableros sobrepuestos (figura 6). Este autor
realiza el primer estudio sistemdtico de la techumbre a
partir de las vigas y tablazén conservadas, en su mayorfa
procedentes de las naves que en 1723 se abovedaron
desmontando la vieja techumbre que tenfa muchas vigas
con sus entregas podridas. Buena parte de estos elementos
se reutilizaron como pares de la cubierta de las mismas
naves restauradas. Segin Herndndez (1928), el madera-
men conservado pertenecié a la gran ampliacién que
realizé al-Hakan II entre 962 y 965, datacién que ha sido
compartida, entre otros, por Gémez Moreno (1932) y
Torres Balbds (1957).

Se encuentra en fase de estudio un amplio grupo de
vigas y tablas con diferentes escuadrias, longitudes de
labras, decoraciones, etc., que tiene por objetivo discri-
minar posibles etapas de construccién de las sucesivas
ampliaciones. Otro aspecto importante es llegar a deter-
minar la ubicacién en distintas naves en funcién de las
longitudes de labra y total de cada viga. Por el momento,
se han interdatado vigas y tableros entre si, lo que de-
muestra que son elementos de una misma etapa cons-
tructiva. Incluso se han obtenido grupos de piezas proce-
dentes de un mismo rodal (figura 7). A partir de este
material se ha elaborado una cronologia de 378 afos,
cuyo final ha sido datado por carbono-14 en 946-1086
cal AD, compatible con las dos dltimas ampliaciones de
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la mezquita, las correspondientes a al-Hakan II (962-
965) y a Almanzor (987-978).

Una cuestién clave ha sido la identificacién exhaustiva
del material con el objetivo de determinar su origen
geogrifico. Toda la madera ha sido identificada como pino
laricio a partir de la proporcién albura/duramen observada
y con el apoyo en otros caracteres como altas textura y
sensibilidad, crecimientos minimos y largas secuencias, asf
como alto contenido de resina. Nuestra interpretacién
inmediata ha sido suponer que esta madera procedia de las
Sierras de Segura y Cazorla y que habria sido transportada
en maderadas por el Guadalquivir. Este rio ya era navega-
ble hasta Cidstulo (Linares) desde el siglo 1 a. C., lo que
favoreci6 la explotacién minera y el transporte de produc-
tos agricolas y forestales (BLAZQUEZ, 1996). En el siglo X,
segiin Ibn Hayyan relata en los Anales Palatinos de al-
Hakam, se explotaba activamente la madera del alto
Guadalquivir, y al-Zuhri da cuenta de los problemas de su
transporte, que debfa realizarse en su tramo inicial por el
Guadalimar, del mismo modo que se seguird haciendo
hasta el siglo xvi (cit. LOPEZ, 1999).

Sin embargo, en 1154 el gedgrafo al-Idrisi describe la
techumbre de la Mezquita que contempla 77 situ y, en su
explicacién sobre la madera, se refiere a los pinos traidos de
Tortosa (al-sanawbar al-turtusi). Es sorprendente que al-
Idrisi desconociera la via fluvial del alto Guadalquivir y
qué fuente pudo utilizar para afirmar dicha procedencia.
Sin duda conocié bien las atarazanas de Tortosa, construi-
das por Abderraman III en el 913, y sus zonas de
abastecimiento en los pinares de Beceite y en el Maestraz-
go, ademds de la pinadas bajadas por el Ebro desde el
Pirineo central. Debemos indicar que este origen alternati-
vo no afectarfa a la identidad de la especie, pues podria
tratarse igualmente de pino laricio. Autores cualificados
como Herndndez (1928) y Gémez Moreno (1932) han
aceptado la explicacién del gedgrafo drabe, mientras Torres
Balbds (1957), aunque valorando el excelente pino utiliza-
do, no llegé a pronunciarse sobre su origen.

Con todo, el verdadero problema de identificacién de
la madera de la techumbre, se inicia con Ambrosio Morales
(1575) en su descripcién de la techumbre: «La madera es
toda de alerze, y es como pino, mas muy oloroso, que
solamente lo ay en Berueria, y desde alla se truxo por la mar y
las vezes que han derribado algo de la iglesia, para nuevos
edificios ha valido muchos millares de ducados la madera de
despojo, para hazer vibuelas y otras cosas delicadas.». Es
oportuno puntualizar que estas primeras referencias nada
tienen que ver con la madera de Larix decidua Miller, una
conifera fordnea que recibe hoy en castellano el nombre
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Fig. 6. Reconstruccién de Félix Herndndez (1928) de la techumbre de la Aljama de Cérdoba. Las vigas eran enterizas y las tablas se unian a media madera con espigas.
La decoracion de las vigas cubria tres caras, pero ha sido necesario recomponer su decoracién lateral pues la mayoria se cortaron al ser reutilizadas en el siglo xvii

Fig. 7. Techumbre de la Aljama de Cérdoba. Interdatacion de tablas y vigas (t= 7,68, intervalo: 217 afios) que muestra que ambos tipos de elementos fueron
aprovechados en una misma masa forestal. Arriba: valores brutos / Abajo: filtrado interanual
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comun alerce. El origen de este equivoco estd en el error
que introdujo Andrés de Laguna en 1555 al resaltar el
parecido entre las voces alerze y ldrice, siendo esta tltima el
verdadero nombre castellano que recibia Larix decidua en
la época. La amplia difusién y autoridad de la obra de
Laguna hizo que se fijara este cambio de nombre (FERNAN-
DEZ, 1996), desplazando la voz lrice que, no obstante,
todavia es recogida por el D.R.A.E. Hay que precisar que
el origen etimolégico de ambos términos es diferente, pues
mientras ldrice es de origen latino, la voz alerce deriva del
término drabe al-arz (CARABAZA et al., 2004). Segtn estos
autores, la mayorfa de los tratadistas andalusies identifica-
ban arz con el cedro, si bien algunos lo aplicaban también
al enebro ("2'ar) e incluso al ciprés (sarw) y a la variedad
masculina o infecunda del pino (sanawbar).

Esta digresién etimoldgica estd justificada, pues el
término alerce arrastra histéricamente un significado gené-
rico y algo confuso que podria deberse al cardcter aromdti-
co e imputrescible que tienen todas las maderas a las que se
ha aplicado’. Son precisamente estas propiedades extraor-
dinarias las que han motivado la proliferacién de asigna-
ciones de la madera de alerce a obras de calidad y magnas
construcciones a partir del siglo XVI y hasta nuestros dias
(FERNANDEZ, 1996). Entre ellas debemos incluir la realiza-
da por Ambrosio de Morales en 1575, que serd secundada
por autores posteriores, algunos de los cuales tuvieron en
sus manos la madera, como el obispo Gémez Bravo (1723)
que promovi6 la sustitucién de la techumbre por bévedas
encamonadas. Una identificacién diferente realizé Hermo-
silla en 1767 (cit. RODRIGUEZ, 1992) que refiere: reconoci
con mucha prolixidad estta madera, y hallé que es pinabette, y
ciprés. En la misma linea se expresaron viajeros y eruditos
del siglo x1X, como Girault de Prangey, en 1833, que
describe el alerce como especie entre el cedro y el pino -el
Pinus larix. Asimismo Richard Ford (1845) habla de Luris
de Berberia y Ramirez y de las Casas-Deza (1853) identifi-
ca la madera de la techumbre como alerce africano (7etra-
clinis articulata), siguiendo la teorfa formulada por el
botdnico Colmeiro (véase nota 7).

Finalmente, algunos autores del XX se han referido a
la tradicién que sostenfa que en la construccién de la
techumbre se utilizaron pequefias masas de «pinos alerces»
que crecfan en la campifia cordobesa. En apoyo de esta

7 El cardcter confuso y equivoco del término alerce llevé a acepciones poco afortu-
nadas que introdujeron algunos botdnicos del siglo XIX. Asi, Colmeriro sostuvo
que el alerce era realmente el arar del norte de Marruecos (Zetraclinis articulata),
al que propuso denominar alerce africano, para diferenciarlo del alerce eurapeo
(Larix decidua). Por su parte, WillKomm y Lange utilizaron el nombre alerce es-
paiiol para denominar al enebro de la miera o cada (Juniperus oxycedrus L.).
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hipétesis, se ha citado la crénica anénima drabe del s. x1
que alude a un bosquecillo de a7z que en el s. VIII estaba
situado cerca de la alquerfa de Xecunda, en la margen
contraria del rfo frente a Cérdoba (cit. FERNANDEZ, 1996).
Es evidente que no es un emplazamiento verosimil para
una formacién natural de cedro o pino laricio; si bien la
consideracién del alerce como clase de pino se acerca, en
cierto modo, a la verdadera identificacién de la madera.

La conexion Pino-Duero

Un material ligneo singular

El desmonte y traslado de la iglesia de S. Pedro de La Nave
(Zamora) realizados en 1931-32 permiti6 recuperar un ele-
mento estructural de gran escuadria que actualmente se en-
cuentra depositado en el Museo de Zamora. Se trata de una
viga de pino (278 x 38 x 28 cm), que presenta en una cara
menor cuatro cajas con forma de cola de milano. Estaba si-
tuada en el muro de testero de la nave del antedbside, dis-
puesta sobre el arco del triunfo y encadenada a tres sillares
por grapas de madera (figura 8). En otros edificios distan-
tes de La Nave, pero situados en la cuenca del Duero, se
han hallado también grandes elementos de madera de pino.
Asi, en la iglesia de S. Juan de Bafios (Palencia) se han halla-
do 3 vigas (figura 8) y en Burgos se han localizado y se estu-
dian también dos construcciones singulares que conservan
grandes maderos de pino. Nos referimos a los restos de la
iglesia de Quintanilla de las Vifas y a la iglesia de Santa Ce-
cilia de Barriosuso (figura 8).

En todas estas construcciones se utilizé madera de
pino silvestre o de laricio, cuya diferenciacién no ha sido
posible a partir de los caracteres de los elementos conser-
vados y que, por tanto, nos plantea de inmediato la
doble cuestién de su identificacién y procedencia geogrd-
fica, habida cuenta de las distancias que median entre
estas construcciones y las masas actuales de pino silvestre
o laricio. Por una parte, diferentes registros polinicos y
de macrorrestos confirman el cardcter autéctono tanto
del pino silvestre como del pino laricio en el borde e
interior de la Meseta norte (GARCIA ANTON et al., 1997;
SANCHEZ HERNANDO et al, 1999). Un especial interés
tienen los depositos en depresiones interiores como la
cercana a Espinosa de Cerrato, en la que se ha registrado
polen de Pinus sylvestris-tp dominante entre 4000 y 3000
BP (FRANCO MUGICA et al., 1996). Asimismo los depé-
sitos de pifias y maderas préximos a Cevico Navero (840
m de altitud), cuya edad carbono-14 es 4650 + 60 BP,
han sido identificados como pino laricio (ROIG ez al.,
1997). Hay que destacar que estos depdsitos se encuen-
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Fig. 8. Localizacion de los elementos ligneos estudiados en iglesias de la cuenca media del Duero. Tomado de: Bafos (CABALLERO Yy FELOO, 1998),
La Nave (ALonso et al., 2004), Quintanilla (ArseITEr, 2001) y Barriosuso (seccién de CABALLERO ZOREDA et al.)
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tran por debajo de los 1000 m de altitud y que las pifias
indican una localizacién préxima dentro de la misma
comarca, a diferencia del polen de pino que tiene una
dispersién regional. La proximidad de estos restos, a tan
sélo 20 km de Bafios, fundamenta la hipétesis de que la
viga encontrada en San Juan de Bafios sea realmente
pino laricio.

Las dos iglesias burgalesas, Quintanilla y Barriosuso,
se localizan en las proximidades de la Sierra de la Deman-
da, donde actualmente el pino silvestre forma importan-
tes masas, pero también con algin enclave relictico de
Pinus nigra, como el de la garganta del rio Lobos (SAN-
TIAGO, 1995). Asimismo en el valle del Arlanza, existen
fondos de valle con turberas fésiles donde se han recogido
pifias de tamafo intermedio entre pino silvestre y laricio
(ORiA DE RUEDA, 1996). Otros hallazgos confirman el
origen autéctono del pino silvestre y/o laricio y la relativa
importancia que debieron alcanzar sus masas en la cuenca
del Duero. Asi, en yacimientos de la Segunda Edad del
Hierro situados en la cuenca media se han identificado
como pino silvestre carbones de hornos (yacimientos de
Pesquera y Padilla de Duero) y un poste de cabafia del
poblado vacceo de Soto de Medinilla (UzQuiaNoO, 1995);
todos ellos datados entre los siglos 11 y I a. C. (ESCUDE-
RO, 1995; SANZ y ESCUDERO, 1995). Como hemos indi-
cado repetidamente, la identificacién anatémica de made-
ra no pueden discriminar son seguridad entre las dos
especies de pino.

A mds de 200 km al oeste del grupo de iglesias
anterior, se localiza San Pedro de la Nave en la comarca
zamorana de Aliste, en un entorno natural de transicién
entre el dominio mediterrdneo y el euroatldntico y sobre
una litologfa silicea que contrasta con la caliza de Bafos y
el resto de iglesias. En este entorno es extrafio que se
utilizara madera de pino para labrar la gran viga en lugar
de madera de roble tan abundante en la regién. Hay
testimonios de la existencia a principios del siglo XX de
gruesos tocones de pino en las umbrias de la préxima
Sierra de la Culebra; que serfan probablemente de pino
silvestre, a juzgar por el duro régimen de heladas que afecta
a esta sierra (RUIZ DE 1A TORRE, 1991). Asimismo los
registros paleobotdnicos confirman la presencia de Pinus
sylvestris-tp en depdsitos turbosos de la Sierra de la Culebra
(MUNOZ SOBRINO, 2001) y se ha constatado la persisten-
cia de formaciones forestales en la regién, de modo que el
ascenso del polen de cereal respecto al arbéreo no se
produjo hasta 1250+25 BP (MUNOZ et al., 1997). Actual-
mente no se conservan masas relictas de pino silvestre en la
zona y las masas naturales mds préximas son el bosque de
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Puebla de Lillo (Ledn), en la cabecera del rio Porma, y la
pequefa masa de silvestre y laricio en Lastras de Cuellar, en
los mérgenes del rio Cega, formando parte ya de niveles
basales del Sistema Central.

Los datos anteriores avalan la hipétesis del cardcter
autdéctono de todas estas maderas, asf como la posibilidad
de que fueran aprovechadas en entornos no alejados de
los respectivos edificios en construccién. Sin embargo, si
se tiene en cuenta el contraste bioclimdtico y eddfico en
direccién este-oeste dentro de la cuenca del Duero, lo
plausible serfa considerar que el pino silvestre es mds
propio del entorno de La Nave, mientras que la presencia
de pino laricio estarfa mds fundada en el grupo oriental.
Surge, por tanto, como primera cuestién, si este grupo de
maderas estd integrado por una o dos especies. Lo cierto
es que todos estos elementos ligneos proceden de drboles
longevos y comparten los mismos caracteres ecofactuales.
La viga de La Nave tiene 300 afios, y los elementos de
Bafios entre 250 y 350 afos. Las dos vigas de Barriosuso,
164 y 232, y las dos piezas de Quintanilla, 266 y 295
afos. A estos valores debemos anadir los anillos perdidos
por el labrado de las piezas, por lo que estimamos que
casi todos los drboles superarfan los 400 afios de edad.
Secuencias de anillos tan largas implican crecimientos
muy pequefios y frecuentes anomalfas de anillos ausentes.
Se observan ademds otros rasgos de homogeneidad, como
alto contenido de resina, fibra ondulada y gran nudosi-
dad. Tal como indicamos anteriormente, son caracteres
considerados mds propios del pino laricio que del silvestre
(figura 9).

Por otra parte, el andlisis dendrocronoldgico ha mos-
trado una relacién crono-espacial precisa entre la viga de
La Nave y el grupo de Bafios (ALONSO et al., 2004). Un
primer resultado ha sido la datacién relativa o interdata-
cién de los elementos hallados en La Nave y Bafos, que
demuestra que la madera de La Nave es coetdnea o
posterior a la de Bafos (en el supuesto de que se trate de la
misma especie). En la figura 10 se muestra la alta similitud
en que se basa la sincronizacién de las series E495001Z
(viga de La Nave) y E3450020 (dintel oeste exterior de
Bafios). En la figura 11 se presenta el conjunto, situando la
serie de La Nave (E4950017) entre las dos series de Bafos
(E3450020/3Z) para comparar sus tendencias de creci-
miento. Se han extrapolado las curvas de tendencia para
indicar que las secuencias de anillos son incompletas
debido al intenso labrado de las piezas. Las tres series estin
dispuestas en posicién séncrona y se aprecia la coincidencia
de ciclos de variacién plurianual y la alta sensibilidad del
crecimiento interanual. El nivel de similitud es tan signifi-
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Fig. 9. Tirante de S. Juan de Bafos.
Madera de pino con fuertes
fluctuaciones en su secuencia de
anillos y alto contenido de resina
que indican condiciones limitantes
del crecimiento

cativo que podemos afirmar que las maderas de La Nave y
Bafios proceden de una misma masa forestal o, cuando
menos, tuvieron que crecer bajo condiciones microclimdti-
cas parecidas. Este resultado serfa todavia mds notable en el
supuesto de que las maderas de las dos iglesias pertenecie-
ran realmente a especies diferentes. De este modo se nos
plantea otra cuestién importante como es la procedencia
del material, su posible origen comdn, asi como las
distancias y direcciones de las respectivas vias de transpor-
te. A este respecto, desconocemos datos histdricos sobre
flotacién de madera por el rio Duero y sus grandes
afluentes, que podrian explicar la conduccién de madera
desde las cabeceras de las cuencas.

Los resultados precedentes han permitido agrupar el
material ligneo de La Nave y Bafios en una dnica cronolo-
gla de referencia. Se trata de una cronologia flotante (Co-
nexién Pino-Duero) que alcanza 401 afios y suponemos
construida con una tnica especie de pino que, en princi-
pio, nos parece mds probable que sea pino laricio (Pinus
nigra). Mediante la técnica wiggle matching de calibracién
de medidas carbono-14 de secuencias de estas maderas, se
obtuvo la datacién del dltimo anillo de la cronologia
flotante en el intervalo 447-543 cal AD (99 %). Por el
contrario, el material de Quintanilla de las Vifias y el de
Santa Cecilia de Barriosuso no ha podido ser interdatado
ni entre s{ ni con el grupo anterior, por lo que se han
datado separadamente por carbono-14 con la técnica
wiggle matching (figura 12), resultando para el dltimo
anillo, respectivamente: 366-426 cal AD (99 %) y 459-
509 cal AD (99 %).
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Las bases de una unidad eco-artefactual
Una consideracién global del material descrito nos lleva a

reconocer que todos los drboles eran ejemplares afiosos que
crecieron en la primera mitad del primer milenio y se utili-
zaron en la construccién de una serie de edificios dispersos
por la cuenca media del Duero. Tal como indicdbamos, es
oportuno preguntarse sobre la extensién geografica de estas
formaciones y su proximidad a cada edificio, o sobre si es-
tos elementos procedian de viejas masas forestales o bien de
pies aislados, afectos ya de cierto cardcter relicto. Hay que
tener en cuenta ademds que, tal vez con la excepcién de
Bafios, no debieron faltar otros drboles de buen porte,
como robles, sabinas, etc., en el entorno préximo a las igle-
sias. Todo ello nos permitirfa calibrar la disponibilidad del
material y por ende el grado de seleccién que operé en su
aprovechamiento. En cualquier caso, parece evidente que
la eleccién de una madera de tanta calidad fue plenamente
intencionada, con independencia de la abundancia de este
recurso a lo largo del periodo.

Por otra parte, cabe preguntarse si la homogeneidad
ecofactual mostrada es en realidad una imagen distorsiona-
da de una mayor variedad de maderas que se utilizaron en
la construccién original y que llegaron a desaparecer por
degradacién. Este efecto de degradacién diferencial puede
contribuir a explicarnos la coincidencia de la misma
especie en construcciones tan dispersas. Sin embargo, el
tipo de madera que describimos no aparece en fases de
cronologfa posterior de estas y otras construcciones de la
regién, de modo que las maderas utilizadas son siempre
especies (pino, roble, sabina, etc.) que actualmente siguen
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Fig. 10. Interdatacion de la viga de S. Pedro de la Nave y el tirante de S. Juan de Baios. La sincronizacion es muy firme (t= 10,94, sobre intervalo de 293 anillos) y se basa en
buena medida en la variacion plurianual (arriba), cuya similitud es mayor que en la variacién interanual (abajo)

MHu

ANCHURA DE ANILLO (Ln)
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Fig. 11. Series completas de los elementos de La Nave y Bafios en posicién sincrona con sus ajustes de tendencia respectivos (en rojo). Las tres series muestran entre si una
similitud equivalente y la serie de La Nave tiene su «fecha de nacimiento» entre las dos de Barios
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Fig. 12. Gréfico de calibracion de una secuencia determinada (wiggle matching ) de 6 muestras tomadas en la viga norte de Quintanilla de las Vinas que datan el dltimo anillo

en 366-426 cal AD (99%). (programa GaussWM, WENINGER, 1997)

formando parte de la vegetacién natural del entorno®. En
consecuencia, los caracteres ecofactuales descritos permiten
considerar a todo este material como especie-guia de un
periodo de actividad edilicia en la cuenca norte del Duero,
basdndonos en la explotacién selectiva de un recurso ligneo
de calidad singular.

La determinacién del periodo de aprovechamiento
requiere de la estima de las edades de corte de los distintos
elementos. Sin embargo, todas las piezas han perdido
buena parte de su madera externa por causa del labrado vy,
por tanto, no podremos conocer con precisién las fechas
de corte de los distintos elementos, ni tampoco se podrin
ordenar cronolégicamente. Ademds, sélo en una viga de
Bafios se observa el borde duramen-albura, por lo que en el
resto de piezas habrd que afadir a la albura completa, la

8 En Sta. Cecilia de Barriosuso se conservan un nudillo y parte del estribo de una
armadura anterior a la actual que son de roble, cuya datacién carbono-14 ha sido
685-805 AD post quem, coherente con la adscripcién del edificio (CABALLERO,
1999). De un momento posterior (1406-1449 AD), es el cargadero de olmo
utilizado en la reforma del nuevo acceso de arco de medio punto (figura 8).
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porcién perdida de duramen. Tal como hemos indicado, la
estima de albura varfa considerablemente segtin se trate de
pino silvestre o laricio. Disponemos sélo de datos para
drboles con menos de 300 afios, y su extrapolacién indica
que en torno a los 300 afios, la albura supera en promedio
los 100 afos en el pino silvestre y se duplica en el pino
laricio. Por tanto, hemos optado por fijar una albura
minima de 110 como incremento a aplicar a las piezas,
obteniendo la serie de fechas post quem siguiente: 476-536
cal AD (Quintanilla), 569-619 cal AD (Barriosuso), 499-
595 cal AD (La Nave) y 499-595 cal AD (Bafios). Es decir,
las viejas masas forestales de pino silvestre/laricio fueron
objeto de explotacién posteriormente a 476 d. C., pero en
569 d. C. todavia segufa su aprovechamiento.

Por otra parte, es oportuno considerar también los
aspectos artefactuales del material. Debemos reparar en la
serie de caracteres comunes en cuanto a labra y funciones
estructurales que se encomiendan a estos elementos. Asi,
el labrado es idéntico en todas las piezas, obteniéndose
piezas enterizas, con médula centrada, y eliminando
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Fig. 13. Dinteles del acceso oeste de S. Juan de Barios. Labrados a hacha, presentan
largos empotramientos en el muro que sobrepasan la luz del vano

Fig. 14. Testa de la viga sur de Quintanilla de las Vifias: pieza enteriza que se labré
con perfecto ajuste con los sillares. Muestra una degradacion superficial que indica
una accién prolongada del sol y la lluvia (surcos de 10 mm de calado), por lo que
este paramento tuvo que estar durante mucho tiempo sometido a la intemperie

la parte externa de albura con objeto de que las piezas
sean casi {ntegramente de duramen, mejorando al md-
ximo las propiedades de dureza, estabilidad y resistencia
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a la degradacién. Al mismo tiempo, este labrado de
calidad se corresponde con su uso como elementos es-
tructurales que realizan funciones comprometidas, como
cargaderos (Banos, Barriosuso; figura 13), tirantes (Ba-
fios) y atado y transmisién de cargas (La Nave, Quinta-
nilla; figura 14).

Al igual que sucedia con la eleccién de madera, este
tipo de labra parece intencionado y refleja un modo
constructivo que podria formar parte de una tradicién de
trabajo de la madera. Su yuxtaposicién a los caracteres
ecofactuales, dos criterios aunados para una elaboracién de
calidad, nos lleva a interpretar que corresponden a un
mismo momento constructivo. En ninguno de los edificios
se observa este tipo de labra en maderas de cronologfa
posterior -lo que serfa prueba positiva de dos momentos
constructivos-; si bien esta ausencia podria explicarse por el
mismo efecto de degradacién diferencial antes referido. A
falta de evidencias estratigréficas, consideramos que el
labrado es original y realizado de inmediato tras el corte de
la madera y, por consiguiente, proponemos como hipétesis
la existencia de una unidad eco-artefactual en el conjunto
del material. Conforme a esta hipétesis, la eventual reutili-
zacién de piezas no habrfa alterado sustancialmente la
escuadria de cada elemento, ya que el nuevo uso no
precisarfa un relabrado intenso, sino uno mds somero con
objeto de ajustar cada pieza a su nueva posicion y funcidn,
tal como pudo suceder con la viga de La Nave (ALONSO ez
al., 2004; figura 15).

Resta por desarrollar el andlisis de la relacién entre
artefactos y contexto en cada uno de estos edificios; al igual
que el ya realizado en S. Pedro de La Nave (ALONSO ez /.,
2004). Las dataciones artefactuales anteriores fijan el inicio
de un recorrido de uso en uno o en sucesivos edificios y
s6lo pueden operar, una vez contextualizadas, como indi-
cadores post quem de la actividad constructiva (CABALLERO,
2004). Sin embargo, no es objeto del presente trabajo
abordar un andlisis contextual en cada uno de los edificios,
sino interpretar globalmente las maderas halladas en cuatro
edificios diferentes.

En primer lugar, debemos sefalar que el estrecho pe-
riodo de aprovechamiento que muestran las fechas podria
ser s6lo aparente, ya que importantes pérdidas de madera
en las piezas implicarfan un retardo general de fechas y
probablemente una dispersién mayor. Asimismo habria
que considerar un retardo adicional, que superarfa los 100
afos, en el supuesto que se confirmara que la madera es
pino laricio. Por consiguiente, las fechas propuestas para el
primer uso de las maderas datan a las construcciones en
que se ubicaron entre los siglos VI y VIII. Se trata, por tanto,
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Fig. 15. Viga de S. Pedro de la Nave. El acabado de la cara superior fue muy tosco al igual que su cajeado por utilizarse herramientas de cantero: escoda, trinchante y cortafrio
(ALoNso LUENGO, cit. ALONsO et al., 2004). Tal como sefala la linea verde, la superficie se dejé algo abombada en la zona nudosa del centro de la cara, donde no asentaban los

sillares por coincidir con la ventana suprabsidial.

de un primer grupo de edificios dispersos en la cuenca
media del Duero que, no obstante, comparten un mismo
modo constructivo en el uso de la madera.

En segundo lugar, llama la atencién el contraste
existente entre la homogeneidad del material ligneo y la
variedad de modelos estructurales y aparejos que presentan
esta serie de iglesias (UTRERO, 2004). Tal como indicdba-
mos anteriormente, no sabemos si esta homogeneidad eco-
artefactual es una muestra representativa del tipo de
madera de uso comun en cierto periodo, o si es sélo una
casualidad excepcional. Asimismo podemos recurrir a un
fenémeno de degradacién diferencial” del maderamen para
poder explicar la conservacién de todas estas piezas a lo
largo de mds de mil doscientos afios.

Averiguar cudl de estos factores ha podido ser el
determinante, es una cuestién clave a la hora de discutir la

? Serfa mds exacto referirse a una conservacion diferencial ya que, ademds de la
calidad de la madera, dependerfa conjuntamente de otros factores como una
localizacién menos propicia a la degradacién o la dificultad de ser objeto de
expolio en un edificio arruinado.

Madrid/Vitoria. ISSN: 1695-2731

posible reutilizacién de estas maderas. En la mayoria de las
iglesias altomedievales ha habido reutilizaciones de mate-
rial pétreo y se ha documentado en muchos casos la ruina
del edificio original (CABALLERO y UTRERO, 2005). Serfa
por ello plausible que también se hubiera reutilizado
madera; pero habria que explicar por qué todo el material
recuperado pertenece al mismo tipo de madera. Seria
aceptable si esta madera hubiese sido de uso comin en
época anterior e incluso, si se hubiesen expoliado edificios
de igual o préximo emplazamiento, en los que se habria
utilizado casualmente la misma madera. En este aspecto,
destaca Banos por el grueso tirante conservado, que podria
ser representativo del maderamen de sus cubiertas. Con
parecida verosimilitud, se podrifa interpretar también que
el reaprovechamiento consistié en un expolio selectivo de
este tipo de madera buscada ex profeso en construcciones
mds o menos distantes. En este supuesto, podriamos
afirmar que el material habria vuelto a operar como
especie-gufa en una nueva actividad constructiva, pero
desprovisto, claro estd, de la informacién cronolégica
ligada a su primer uso.
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Por el contrario, la explicacién a partir de una conser-
vacién diferencial resulta poco verosimil, pues todas las
piezas habrian tenido que superar un periodo de ruina en
condiciones propicias a su rdpida degradacién vy, tras ser
recuperadas junto a otros elementos de caracteres y crono-
logfa distintos, serfan los tnicos elementos ligneos que
lograran conservarse hasta hoy. En definitiva, cualquiera
que sea nuestra lectura, una explicacién que sea alternativa
al simple azar deberd basarse en dos factores —uso selecti-
vo ylo conservacién diferencial— para poder comprender
el uso constructivo que tuvo un material tan singular.

ALGUNAS CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han tratado aspectos significativos
del ciclo constructivo de las maderas de pino silvestre/
laricio, lo que nos ha proporcionado nuevos elementos de
discusién acerca de la historia cultural y natural del
material ligneo. En un orden metodolégico, hemos partido
de la identificacién taxonémica y cronoldgica del material
para llegar a establecer las zonas geogréficas de procedencia
de estas especies de madera. Para ello, aportamos nuevos
criterios de diferenciacién anatémica que han permitido
identificar como pino laricio la techumbre original de la
Mezquita de Cérdoba y las restauraciones histéricas de la
Alhambra, entre otras construcciones. Asimismo se han
identificado como pino silvestre la techumbre del claustro
bajo del Monasterio de Silos y diversas construcciones
medievales de la Meseta septentrional. También nos hemos
servido de la datacién dendrocronoldgica como indicador
cronoldgico especifico de la madera y se ha podido datar
diversas construcciones medievales de Castilla y Andalucia.
Alli donde no se disponfa de cronologfas de referencia, se
ha recurrido al carbono-14 que ha proporcionado ademds
una primera datacién de largas cronologfas flotantes, que
cubren casi todo el primer milenio: un primer tramo entre
71y 543 d. C. (pino silvestre/laricio), y otro entre 568 y
1086 d. C. (pino laricio).

No siempre es posible determinar el origen geografico
del material mediante un método empirico como la
dendrocronologfa, por lo que es necesario recurrir a fuen-
tes documentales que deben usarse criticamente, dada la
imprecisién de los nombres de procedencia. Se constata
que tradicionalmente la madera de pino laricio se ha
denominado pino de Cuenca 'y pino de Segura, y que estos
origenes van unidos histéricamente a su transporte por las
vias fluviales del Tajo, Guadalquivir, Segura, etc. Algunos
nombres de madera son imprecisos, como la voz alerce, que
se ha referido, segtin los lugares y momentos, a distintas
especies, como cedro, pino, enebro, sabina, etc., e incluso
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ha sustituido al nombre original /érice para designar a
Larix decidua. Todas las maderas llamadas alerce son
aromdticas y/o resinosas y tienen propiedades imputresci-
bles que les confieren gran valor de uso. El pino laricio de
la techumbre de la Mezquita de Cérdoba ha sido también
denominado pino alerce, pero no hemos visto aplicado este
nombre al pino silvestre.

La disponibilidad del recurso ha mostrado ser un
condicionante importante del uso de la madera. Por un
lado, explica un uso selectivo en funcién del valor resisten-
te de cada especie, tal como se ha observado en la
Alhambra y el Cuarto Real de Sto. Domingo de Granada.
Por otro lado, puede ser causa de que el material ligneo se
convierta en especie-guia, es decir, un indicador cronolégi-
co basado en el uso de un tipo de madera asociado a un
determinado periodo y contexto constructivo. La madera
de laricio opera como especie-guia a partir de 1492 en el
conjunto de la Alhambra e igualmente la madera de
silvestre/laricio se comporta como especie-guia a lo largo
del primer milenio en edificios castellanos. Por otra parte,
las dataciones artefactuales que hemos obtenido en estos
edificios han servido para establecer una acotacién post
quem de su construccién: 476-536 cal AD (Quintanilla de
las Vifas), 569-619 cal AD (Santa Cecilia de Barriosuso),
499-595 cal AD (San Pedro de La Nave) y 499-595 cal AD
(San Juan de Bafios).

Estos restos ligneos prueban la existencia espontdnea
de pinares de silvestre y/o laricio en la meseta norte a lo
largo del primer milenio. La datacién del anillo de mayor
edad, 131 cal AD ante quem, y la del anillo de menor edad,
569 cal AD post quem, delimitan el periodo en que fueron
un recurso ligneo de la arquitectura de la cuenca media del
Duero. Su localizacién mds tardfa, hasta hoy conocida, estd
en el sur de Burgos (Barriosuso, 569-619 cal AD post
quem), pero plausiblemente estas viejas masas, de acusada
continentalidad y crecimiento minimo, no debieron tardar
en desaparecer por efecto, sin duda, de la accién antrépica.
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