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3. L’ESTUDI DELS FITOLITS DE SILICI

3.0. INTRODUCCIO ALS FITOLITS

Els fitolits son microrestes de composicié mineral que es formen en algunes
plantes o determinades parts de les plantes. Son resultat de 1’acumulacio, entre les
cel-lules o al interior d’aquestes, del silici en estat soluble absorbit juntament amb altres
minerals, de I’aigua del sol. El terme fitolit, que etimologicament significa pedra (/ithos)
de planta (phyton), també ha estat utilitzat per designar qualsevol substancia
mineralitzada que es forma a les plantes, incloent, doncs, a més dels de silici, els
d’oxalat de calci (PIPERNO, 1988). En aquest estudi ens ocuparem dels primers, ja que
son els que acostumen a preservar-se en el registre arqueologic.

El procés de formaci6 dels fitolits de silici s’inicia quan la planta absorbeix acid
monosilicic [Si (OH)4] juntament amb 1’aigua del sol. Les plantes absorbeixen aquest
acid aixi com d’altres minerals, que son transportats cap a les parts aéries de la planta a
través dels vasos conductors de la savia bruta. El silici soluble es polimeritza en els
teixits vegetals 1 forma diposits solids de dioxid de silici hidratat amorf (Si O,.nH; O).
Aquest silici dissolt es diposita en forma de silici opali en tres zones diferents del teixit
cel'lular de la planta: D’espai intracel-lular, les parets 1 I’interior de la cel-lula
(PIPERNO, 1988). La producci6 de fitolits depen principalment de factors ambientals
que estan relacionats amb la composicié mineralogica del sol de creixement, la quantitat
d’aigua i I’edat de la planta (PIPERNO, 1988). Un estudi recent sobre el contingut de
silici en les plantes, demostra que la preséncia de fitolits esta condicionada en un 16%
per variables com ara el contingut de Si en el sol, la temperatura, la humitat, etc.,
confirmant que en gran mesura depen de la produccié de cada planta per si mateixa
(HODSON et al., 2005).

Els estudis de fitolits s’integren dins la paleobotanica com una eina eficag per a
la reconstrucci6 historica del paisatge i dels usos dels recursos vegetals. A partir d’un
estudi morfomeétric 1 quantitatiu de fitolits acurat és possible identificar les plantes en
qué es va formar, i en alguns casos ens permet determinar les espeécies. La seva
composicié mineralogica fa que els fitolits siguin resistents als processos que la materia
vegetal no carbonitzada és incapa¢ de superar. Normalment també ho sén als processos

mecanics, perd es poden dissoldre quan el pH és elevat, al voltant de 9. Son resistents al

139



foc, almenys fins a temperatures que s’aproximen als 900°C, punt de fusi6 del silici
(WILDING et al., 1977).

L’estudi dels fitolits també pot presentar una série de problematiques que cal
tenir presents. En primer lloc, cal dir que algunes plantes o determinades parts
d’aquestes no dipositen silici entre o dins de les seves cel-lules, o que n’acumulen
proporcionalment una quantitat més baixa, per la qual cosa poden resultar gairebé
invisibles en el registre d’estudi. A aix0 cal afegir que no totes les especies vegetals
n’acumulen la mateixa quantitat. Aquestes dues circumstancies impliquen la possibilitat
que restes conservades no siguin representatives de la totalitat de la vegetacio existent o
utilitzada que davant determinats taxons aparentment imperceptibles podem trobar
altres grups sobrerepresentats en el registre. Un altre problema que cal tenir present €s la
redundancia en les morfologies. Sabem que alguns cossos silicis morfologicament molt
similars son produits per grups de plantes diferents (PEARSALL, 1989). Per ultim, un
inconvenient important és que no tots els fitolits es preserven de la mateixa manera en el
sol; sembla que algunes formes més delicades poden desaparéixer més facilment i que
en alguns casos la superficie pot degradar-se i perdre les seves caracteristiques
distintives (BENAYAS, 1963; ALBERT et al., 1997; ALBERT et al., 1999; ALBERT
et al., 2000; ALBERT et al., 2003).

En els darrers anys s’ha produit un important desenvolupament en el camp de la
fitolitologia. Aquests estudis s’utilitzen en el camp de 1’arqueologia principalment per
tal de recongixer les plantes utilitzades pels humans i interpretar amb quina finalitat.
Tradicionalment, els estudis de fitolits es basaven, i encara avui dia ho fan, en la seva
identificaci6 morfologica, que s’ha utilitzat per a la recerca sobre 1’origen i el
desenvolupament de I’agricultura, especialment a America del Sud, al sud-est asiatic 1 al
Proxim Orient (ROSEN, 1992a; PEARSALL, 1993; PIPERNO, 1994; BROCHIER,
1999, entre d’altres). A la Mediterrania, els estudis sobre les activitats agricoles s’han
orientat vers dues linies principals de recerca. Per una banda, la identificacié de
morfologies de fitolits de diverses especies de cereals per tal d’estudiar els inicis de
I’agricultura en les societats del Proxim Orient (ROSEN, 1992a). Per una altra part,
també s’han utilitzat els fitolits per distingir entre 1’agricultura de seca i la de regadiu en
aquesta mateixa zona (ROSEN, WEINER, 1994).

En els darrers anys també s’han realitzat, juntament amb les analisis
morfologiques, estudis quantitatius de fitolits per reconeixer el volum de representacid

de les diferents plantes utilitzades en jaciments del Paleolitic Mitja i Superior de la zona
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Mediterrania, com ara a Hayonim, Kebara i Tabun (Israel) i la Grotte XVI, a la
Dordonya (Franga), que han permes conéixer de forma més aprofundida I’us del foc en
les societats prehistoriques (ALBERT, 2000; ALBERT et al. 2000; ALBERT,
WEINER, 2001; KARKANAS et al. 2002; ALBERT et al. 2003).

Els estudis de fitolits sobre utillatge de molta, juntament amb els de midons,
constitueixen una eina eficag per a la identificacid del processat de productes vegetals
diversos en els jaciments arqueologics, ja que permeten reconeixer una superior
diversitat d’usos d’un tipus d’instrumental al que tradicionalment s’atribuia
exclusivament la funcidé de reduir els cereals a farina (FULLAGAR, FIELD, 1997;
PIPERNO, HOLST, 1998; PIPERNO et al. 2000; ALBERT, HENRY, 2004;
PEARSALL et al., 2004).

Alguns treballs arqueologics sobre fitolits s’han centrat en 1’estudi de restes
vegetals en utillatge de molta en diversos jaciments de 1’ambit de la Mediterrania
central i occidental (ALBERT, informe inédit, 2003; ALBERT, PORTILLO, informe
inedit, 2004a; ALBERT, PORTILLO, 2005). Pel que fa a la zona del nord-est de la
Peninsula Ibérica, se n’han realitzat en jaciments datables del Bronze Final 1 Edat de
Ferro: Bobila Madurell (Sant Quirze del Vallés, Vallés Occidental) (JUAN, 1997); Can
Roqueta (Sabadell, Vallés Occidental) (ALBERT, JUAN 1999); Barranc de Gafols
(Ginestar, Ribera d’Ebre) (JUAN, 2002) i Alorda Park (Calafell, Baix Pened¢s)
(EQUIPE d’Alorda Park, 2002). En aquest darrer jaciment, es va identificar el processat
de cereals de tipus Triticeae (atribuits probablement a blat o ordi) i de faves a partir de
I’estudi de fitolits i midons realitzat per J. Juan.

Seguint aquesta linia de recerca, en aquest treball presentem els resultats
obtinguts en I’estudi de fitolits de molins procedents de diversos jaciments
protohistorics de la costa catalana. L estudi ha estat realitzat en el marc del projecte La
conservacion, transporte y transformacion de productos alimenticios en la
Protohistoria: analisis de contenidos y experimentacion (BHA2000-0727-C03-01),

finangat pel Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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3.1. OBJECTIUS
3.1.1. Objectius generals

Aquesta investigaci6 és una aproximacié a la funcionalitat de 1’utillatge litic de
molta del periode protohistoric a partir de 1’analisi dels fitolits de silici conservats en el
sediment adherit a la superficie de friccio de diferents tipus de moles. Amb aquest
estudi es pretén mostrar la potencialitat d’aquest tipus d’analitiques i les seves
aportacions al coneixement dels sistemes de transformacié dels productes vegetals

durant la Protohistoria.

3.1.1. Objectius especifics

Per tal d’obtenir un millor coneixement sobre la utilitzacio de les plantes i el
processat de productes vegetals, I’estudi de fitolits ha tingut en compte els diferents
tipus morfologics de molins (moles de vaivé 1 moles rotatives) 1 la materia primera amb
la que han estat elaborats (diferents tipus de roques ignies i de materials sedimentaris).
Amb aix0 es pretén reconeixer possibles usos diferencials i1 analitzar la conservacid
diferencial dels fitolits en relacid a les matéries primeres.

En aquest treball també pretenem observar i descriure les condicions de
preservacio dels fitolits sota diferents condicions mineralogiques, aixi com identificar, a
partir d’un acurat sistema morfologic i quantitatiu, les plantes o determinades parts de

d’aquestes i la seva representativitat a nivell quantitatiu en les mostres analitzades.

3.2. METODOLOGIA I MATERIALS

El procés d’extraccidé de les mostres va ser realitzat en el laboratori del
Departament de Prehistoria, Historia Antiga 1 Arqueologia de la Universitat de
Barcelona. La metodologia utilitzada per tal de realitzar 1’extraccio, identificacid i
quantificacid dels fitolits es pot trobar ampliament explicada en Albert ef al. (1999), i es
resumeix breument a continuacio.

El processat requereix una mostra de sediment d’1 gr aproximadament, que ¢és
tractada amb 10 ml d’una solucioé al 50% d’acid clorhidric (3N HCI) i d’acid nitric (3N

HNO3) i1 deixada al bany maria durant 30 minuts. Un cop la mostra és aclarida a la
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centrifuga amb aigua desionitzada (Nahita 2690) per tal d’eliminar I’acid (a 3000 rpm
durant 5 minuts), s’afegeix 10 ml de Peroxid d’Hidrogen (H»O5) al 30%, 1 es deixa a 70°
fins que la reaccid desapareix (placa assecadora digital Stuart SD500). Amb aquests
processos es pretén eliminar tots els carbonats i fosfats, aixi com la matéria organica, ja
que son components que poden impedir la correcta identificacié i quantificacid dels
fitolits en el microscopi. D’aquesta manera, es mantenen Unicament els components més
insolubles i resistents a aquests acids, entre els quals es troben els fitolits de silici
(S102.nH20). La fraccid insoluble resultant de ’atac de 1’acid és anomenada “fraccio
insoluble a 1’acid” (FIA). Per tal de poder realitzar una acurada quantificacio de la
mostra en cada part del procés d’extraccio, la mostra es pesa en una balanca de precisio
(A&D GR202); d’aquesta manera es quantifica la perdua de carbonats i1 fosfats, aixi
com de materia organica, i obtenim el pes final que correspon a la “fraccid insoluble a
I’atac de I’acid” (FIA). Aquesta informacio és important per con¢ixer la composicio i
distribuci6 mineralogica de la mostra i, per tant, sobre les condicions de conservacio
dels fitolits. L estudi de la FIA també permet comparar mostres que han sofert diferents
processos postdeposicionals, aixi com comparar mostres de diferents arees
geografiques.

Els components minerals de la FIA (quars, argila 1 fitolits de silici,
principalment) son posteriorment separats per densitats per tal de concentrar els fitolits
en una mateixa fraccid. Aquesta separacio facilita en gran mesura la identificacio i
quantificacid dels fitolits en el microscopi. Els fitolits tenen una densitat que va d’1.5 a
2.3 g/ml (JONES, BEAVERS, 1963). Per tal de realitzar el procés de separacid per
densitats, s’afegeix 5 ml de Polytungstat de sodi al 2.4 de densitat [Nag(H, W12 Ou4).
H,O]. Aquesta barreja és dispersada amb 1’aparell d’ultrasons Nahita 681 1 despres
centrifugada a 3000 rpm durant 5 minuts. La fracci6 lleugera flotant €s transferida a un
altre tub (tub de centrifugat de 15 ml) i s’afegeix 1 ml d’aigua desionitzada per tal de
reduir la densitat. Aquest procés es repeteix fins que no queden més particules lleugeres
flotants. Després de la centrifugacié de cadascuna de les mostres, el sediment pesat
dipositat al fons del tub és transferit a un tub Eppendorf d’1,5 ml i aclarit amb aigua
desionitzada i centrifugat a 4500 rpm durant 3 minuts. Aquest procés es repeteix per tal
d’eliminar totalment el liquid pesat. Per ultim, cadascuna de les fraccions resultants de
la separacid per densitats de la mostra es deixen assecar per ser finalment pesades en la
balanca de precisi6. Segons Albert (2000), normalment s’obtenen 4 o 5 fraccions,

arribant a unes densitats de 2.4, 2.0, 1.7, 1.5 i 1.4 g/ml, respectivament. En aquest cas
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s’ha reduit a tres per la baixa quantitat de material recollit. El metode utilitzat té
I’avantatge que requereix poca quantitat de liquid dens, tenint en compte també la
rapidesa 1 seguretat respecte a altres metodologies (PIPERNO, 1988; PEARSALL,
1989; LENTFER, BOYD, 1998), ja que el liquid dens no ¢és toxic.

Per examinar les mostres al microscopi (microscopi optic Olympus BX41 del
Seminari d’Estudis i Recerques Prehistoriques de la Universitat de Barcelona, SERP),
es preparen lamines d’aproximadament 1 mg de material amb una acurada de 0.1 mg.
S’afegeixen 3 o 4 gotes d’Entellan New (Merck). Les mostres son després barrejades
amb I’Entellan de manera que aquesta resti arbitrariament distribuida i després es
cobreix. L’area total de la mostra en la lamina €és estimada amb el comptatge total de
camps que contenen sediment. La quantificaci6 dels fitolits es realitza tenint present un
nimero conegut de camps triats de forma aleatoria a 400 augments. Aixo ens permet
coneixer comparativament el nombre de fitolits per gram de fraccio insoluble a I’atac de
I’acid, aixi com també fer una aproximacié al nombre de fitolits per gram de sediment,
tenint en compte les pérdues de volum produides en cada part del tractament de la
mostra. La formula utilitzada per calcular el nombre de fitolits estimats per gram de FIA

¢s la segiient (ALBERT et al., 1999):

area total de la lamina
Num. fitolits comptats x = Num. fitolits per lamina
area comptada

pes de la fraccio (gr)
Num. fitolits per lamina x = Num. fitolits en la fraccid
pes sobre la lamina (gr)

Num. total de fitolits en les fraccions
= Num. fitolits per gram de FIA

pes de la FIA (gr)

Sempre que ha estat possible, s’ha intentat comptar un numero minim no inferior
a 200 fitolits. Aquesta qiiestid ha estat estudiada per R.M. Albert 1 S. Weiner (2001),
que han demostrat que comptant un nimero de 194 fitolits hi ha un marge d’error
aproximat en la identificacido de 23%, mentre que el comptatge de 265 fitolits dona un
marge d’error de 12% en la interpretacio dels resultats (ALBERT, 2000; ALBERT,
WEINER, 2001).
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La identificaci6 morfologica dels fitolits es basa en la literatura especialitzada
(TWISS et al., 1969; GEIS, 1983; BROWN, 1984; PIPERNO, 1988; MULHOLLAND,
RAPP, 1992; OLLENDOREF, 1992; ROSEN, 1992a; TWISS, 1992; BOZARTH, 1992 i
1993) i en el sistema morfologico-quantitatiu proposat per R.M. Albert en diversos
treballs (ALBERT et al., 1999; ALBERT, 2000; ALBERT et al., 2000; ALBERT,
WEINER, 2001; ALBERT et al., 2003; KARKANAS et al., 2002). La descripcio
terminologica dels fitolits es basa en la identificacié de les cel-lules en les que aquests
van ser formats (com ara les cél-lules bul-liformes, els tricomes i els estomatics, entre
d’altres); quan aix0 no ha estat possible, es segueixen criteris estrictament geometrics.
Per a altres definicions, com ara les dels marges o de les superficies dels fitolits s’han
adoptat terminologies pal-linologiques. Recentment s’ha desenvolupat un codi
internacional de nomenclatura que actualment es troba en premsa (MADELLA et al.,
2005) 1 que pretén homogeneitzar les diferents terminologies utilitzades i unificar
criteris.

Per a I’estudi de la caracteritzacid6 morfologica dels fitolits de les graminies
s’han tingut en compte diversos treballs especifics que cal esmentar. En primer lloc, el
sistema de classificaci6 dels fitolits de graminies proposat per P.C. Twiss, que
distingeix entre les especies C; (Poacies, subfamilia festucoide) i C, (Cloridoides i
Panicoides, subfamilies de les zones tropicals i subtropicals) (TWISS et al., 1969;
TWISS, 1992). Pel que fa a la caracteritzacio morfologica dels fitolits de cereals, cal
destacar els treballs d> A.M. Rosen sobre les estructures multicel-lulars silicificades a la
zona del Proxim Orient (ROSEN, 1992a; ROSEN, 1992b; ROSEN, 1993; ROSEN,
WEINER, 1994). Per ultim, cal tamb¢ desatacar els estudis morfomeétrics de fitolits de
cereals realitzats per T.B. Ball (BALL et al., 1993; BALL et al., 1996; BALL et al.,
1999; BALL et al., 2001; BERLIN et al., 2003; PORTILLO et al., en premsa) que en
els darrers anys s’han fonamentat en la microscopia electronica amb laser i la
digitalitzaci6 d’imatges, metode que permet 1’adscripcié de cel-lules silicificades
determinades a ’espécie vegetal en la que es van formar. Gracies a una estada a
I’estranger finangada per la Universitat de Barcelona i pel projecte “Assessorament i
investigacio aplicada al camp de I’explotacié de recursos vegetals” (UB), realitzada
recentment al Laboratori de Microscopia de la Brigham Young University (Utah,
EEUU) amb el Prof. Ball, ens ha estat possible con¢ixer de primera ma el procés
metodologic utilitzat per tal d’aplicar-lo properament als estudis que es realitzin en

I’ambit de la Mediterrania (ALBERT et al., en preparacio).
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La metodologia utilitzada per a I’extraccié de les mostres del sediment adherit a
les moles es basa, en part, en la proposada per D.M. Pearsall per al mostreig per a
I’analisi de microrestes vegetals (fitolits i midons) en utillatge de molta (PEARSALL et
al., 2004). Segons aquesta metodologia, de cada pega s’extreuen quatre tipus de
mostres: in situ, el sediment resultant de raspallar la superficie de la peca (sediment 1),
el sediment obtingut amb el rentat de la superficie laboral de la peca (sediment 2), i un
tercer que s’obté mitjangant el sonicat de la mostra (sediment 3). La primera mostra
(sediment 1) s’extreu raspallant la superficie de friccid de la pega, seleccionant aquelles
parts que permeten recuperar el sediment directament adherit a la superficie. La mostra
¢s transferida a un tub de centrifugat de 50 ml i el protocol d’extraccié de totes les
mostres per a I’estudi de fitolits €s molt similar al que hem utilitzat en aquest treball i
que ha estat descrit anteriorment, que es basa en atacs d’acids i bases. La mostra 2
s’obté rentant la superficie amb aigua destil-lada i el mateix raspall utilitzat per a
I’extracci6 de la primera mostra. Després, la mostra s’introdueix per decantacidé en un
tub de centrifugat de 50 ml. Per ultim, el sediment 3 s’obté introduint la pe¢a en un
contenidor de plastic amb aigua destil-lada, per tal de realitzar un bany d’ultrasons
durant 5 min. Després del procés de sonicacid, la mostra es transfereix a tubs de
centrifugat de 200ml. Els resultats de 1’estudi de Pearsall, revelen que les mostres 1
(raspallat) 1 2 (rentat) son les més eficients per a 1’extraccid de mostres per a ’estudi de
fitolits, amb uns resultats molt similars pel que fa a la quantificacié d’aquests. En canvi,
la mostra 3 (sonicacid) permet recuperar un molt reduit nombre de fitolits, pero resulta
la més efectiva per a I’extraccié de midons.

Tenint present el que s’acaba de dir, per a I’extraccid de les mostres per a
I’estudi de fitolits d’aquest treball vam optar per una adaptaciéo d’aquesta metodologia
per tal d’aconseguir el mateix objectiu. Es tracta d’una combinacié dels sistemes
utilitzats en la recuperacié de les mostres 1 1 2 del metode proposat per Pearsall, és a dir,
una combinacié de raspallat i rentat amb aigua desionitzada, que en aquest cas va ser
aplicada amb 1’ajuda de pipetes de vidre per tal de ser transferides als tubs de
centrifugat.

Les mostres estudiades en el marc del treball que presentem en aquesta tesi
procedeixen d’utillatge de molta d’¢poca protohistorica. Es tracta d’un total de 25
mostres procedents del sediment adherit a la superficie de fricci6 de diferents tipus de
moles de vaivé i de moles rotatives. Les peces han estat seleccionades entre sis

jaciments diferents, que son els que detallem a continuacio:
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1. Mas Castellar- Pontds (Pontos, Alt Emporda)

2. Tur6 de la Font de la Canya (Avinyonet del Penedés, Alt Penedes)
3. Alorda Park (Calafell, Baix Pened¢s)

4. Castellot de la Roca Roja (Benifallet, Baix Ebre)

5. Castellet de Banyoles (Tivissa, Ribera d’Ebre)

6. Sant Jaume Mas d’en Serra (Alcanar, Montsia)

La descripcid i1 procedeéncia dels molins, aixi com els principals resultats
obtinguts en 1’estudi de les mostres de fitolits, es troben exposats de manera separada en
cadascun dels apartats dedicats als jaciments. Per ultim, presentem una discussid
general dels resultats obtinguts en aquest treball, que poden considerar-se com a referent

en I’aplicacié d’aquest tipus d’analitiques per a 1’estudi de molins protohistorics.

3.3. RESULTATS
3.3.1. Mas Castellar-Pontos (Pontoés, Alt Emporda)

3.3.1.1. Materials i métodes

Del jaciment protohistoric de Mas Castellar de Pontos (Pontos, Alt Emporda)
hem estudiat un conjunt de sis mostres procedents del sediment adherit a la superficie
de fricci6 de diferents moles de tipologia i materies primeres diverses. La descripcio i
procedencia de les mostres, aixi com els principals resultats obtinguts en 1’estudi
quantitatiu 1 morfologic dels fitolits, es troben resumits en la taula corresponent a
I’estudi d’aquest jaciment (Fig. 3.1).

Les peces seleccionades per a ’estudi de fitolits van ser recuperades en les
darreres campanyes d’excavacido del jaciment, ja que son les que havien estat
preservades de manera més acurada en el laboratori de I’equip de Pontos. Per a aquest
estudi es van triar quatre moles de vaivé: dues peces passives (MC85 1 MC57, mostres 2
14) 1 dues peces passives/actives (MC88 1 MC86, mostres 1 i1 3), a més de dues moles
rotatives actives (MC55 i MC34, mostres 5 1 6) (Fig. 3.1). Es van seleccionar també
diferents tipus de materies primeres; en aquest cas es tracta de dues roques ignies
diferents: moles de granit i de basalt. La localitzacié de totes aquestes peces en el
jaciment és diversa: tres moles de vaivé procedeixen del farciment d’una mateixa sitja

(SJ137, UE 20119) de la zona 20 (sén les peces inventariades com a MC85, MCS86 i
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MCS88), una mola de vaivé i una rotativa de diferents unitats estratigrafiques de la zona
11 (MC57, UE 11010 1 MC 55, UE 11009) i un fragment de mola rotativa de la zona 10
(MC34, UE 127) (Fig. 3.1). La cronologia de les peces estudiades (obtinguda a partir de
I’estudi dels materials ceramics) és tamb¢ diversa: la sitja SJ137 es data de 425-400 aC,
les peces de la zona 20 procedeixen d’un nivell d’abandé datat de 200-175 aC, i la mola
rotativa de la zona 10 fou recuperada en un nivell d’enderroc que es pot situar vers 200-

150 aC.

Numero Localitzacio % FIA Numero de fitolits Numero de fitolits Observacions

mostra 1 gr. de FIA morfologicament
identificats
Zona 20, SJ Mola de vaivé (tipus V-P/A),
! 137, UE 20119 63,6 52000 Ll peca MC 88, basalt
Zona 20, SJ Mola de vaivé (tipus V-P), peca
2 137, UE 20119 55,1 102,000 ol MC 85, granit
3 Zona 20, SJ 525 2157.000 190 Mola de vaivé (tipus V-P/A),

137, UE 20119
Zona 11, Sect.

peca MC 86, granit
Mola de vaivé (tipus V-P), peca

& 2, UE 11010 sl MY i MC 57, basalt

Zona 11, Sect. Mola rotativa activa (tipus R-A),
J 2, UE 11009 61.2 ALELIED 2 peca MC 55, basalt

Zona 10, Sect. Mola rotativa activa (tipus R-A),
E 1, UE 127 64.6 SO = peca MC 34, basalt

Fig. 3.1: Mas Castellar (Pontos, Alt Emporda). Descripcid i localitzacio de les mostres de molins
analitzades i principals resultats obtinguts de I’estudi de fitolits.

Les mostres analitzades van ser extretes en el Laboratori d’Arqueologia de
Pontos, seleccionant determinades parts de la superficie de friccid de les peces (les que
oferien la possibilitat de recuperar el sediment que es trobava en contacte directe amb el
suport litic), que préviament van ser raspallades per tal d’eliminar els sediments adherits
en la part més externa. Les mostres van ser recuperades amb 1’ajuda d’una espatula i
pipeta de vidre, aplicant gotes d’aigua desionitzada de manera aleatoria per tota la
superficie de friccio de la peca.

La metodologia que hem seguit en el processat d’aquestes mostres ja ha estat
explicada en el corresponent apartat metodologic, per la qual cosa, no ens estendrem en
aquest aspecte. Només caldria comentar al respecte que la quantitat de mostra recollida,
que en tots els casos era inferior a 0,6 g, no ens ha permés realitzar la separacid per
densitats dels components minerals de la fraccio insoluble a I’acid (FIA) i que, per la
mateixa rad, aquestes mostres han estat tractades amb unes quantitats inferiors d’acid
clorhidric (3N HCI) i d’acid nitric (3N HNOs3) (5 ml), i una quantitat també menor de
Peroxid d’Hidrogen (H,0,).
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3.3.1.2. Resultats

En la taula (Fig. 3.1) es poden observar els principals resultats obtinguts de
I’estudi quantitatiu 1 morfologic dels fitolits, que es troben expressats basicament pel
percentatge de la fracci6 insoluble a I’atac de 1’acid (% FIA), el nombre de fitolits
estimats per gram de FIA i el nombre de fitolits morfologicament identificats.

En primer lloc, els resultats que s’han obtingut en 1’estudi de la FIA no revelen
diferéncies importants entre les diverses mostres analitzades, a diferéncia del que es pot
apreciar en relaci6 als resultats de 1’estimacio de fitolits per gram de FIA. S’observa que
els percentatges de FIA, on es troben els fitolits, varien en relacio al tipus de material
litic amb el que ha estat fabricat el moli. Els exemplars de granit donen un percentatge
que va del 52,5 a 55% de FIA (mostres 2 i 3), mentre que en les peces de basalt la FIA
supera el 60%, independentment de la procedéncia d’aquestes en el jaciment.

Aixi doncs, aquestes observacions ens permeten considerar que existeix una
certa relacid entre el material silici conservat 1 el tipus de materia primera utilitzada en
la fabricaci6 de la peca. El percentatge de FIA també es pot relacionar amb el tipus de
sediment en el que es trobaven els molins (calcari, silici, etc.). Aixo podria explicar que
el percentatge de FIA no sigui en el cas que ara ens ocupa, excessivament alt, si tenim
en compte, per exemple, que el basalt és un silicat.

Respecte al nombre estimat de fitolits per gram de FIA, s’observa que hi ha dos
grups clarament diferenciats en termes quantitatius. El grup format per les mostres 1, 2 i
especialment la 3 presenta un nombre de fitolits elevat (al voltant dels 2 milions per
gram de FIA a la mostra 3). En aquest cas, les diferéncies observades semblen
relacionades amb la localitzacié de les mostres estudiades en el jaciment. Les mostres
que presenten una elevada quantitat de fitolits corresponen a molins recuperats en el
farciment d’una sitja de la zona 20 (SJ137). En canvi, el grup format per les tres mostres
restants (4, 51 6), que procedeixen de dos sectors diferents del jaciment (zones 101 11),
han donat un baix nombre de fitolits per gram de FIA, amb uns percentatges que poden
arribar a ser fins a més de 10 vegades inferiors a la mitjana obtinguda en el grup anterior
(menys de 90.000 fitolits per gram de FIA en la mostra 6) (Fig. 3.1). Aixi, doncs,
trobem clares diferéncies entre aquests dos grups de mostres, que no semblen estar
relacionades amb el tipus de material amb el que estan elaborats els molins, ni amb la
seva tipologia. Per altra banda, tampoc es pot considerar que aquest baix nombre estigui

relacionat amb una dissolucié dels fitolits, ja que els percentatges obtinguts en totes
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aquestes mostres son similars i no hi ha un increment de dissoluci6 excessiu (només la
mostra 4 en supera el 20%).

Els resultats morfologics de 1’analisi de fitolits s’expressen en la Fig. 3.2. Els
fitolits van ser dividits morfologicament depenent del tipus o part de la planta en la qual
es van formar: graminies, tronc/escor¢a de plantes dicotiledonies i fulles de
dicotiledonies. En totes les mostres es pot apreciar que hi ha un ampli predomini de les
plantes corresponents a la familia de les graminies (entre 60-80% del total quantificat,
aproximadament), amb una menor preseéncia de les plantes dicotiledonies, entre les que
s’observa el predomini de les parts corresponents a al tronc i 1’escorga (entre el 17 1 el
40%, aproximadament) sobre les fulles (inferior al 4,5% en totes les mostres), que estan
molt poc representades i no mostren morfologies caracteristiques que puguin aportar
més informacié en la seva interpretacid (Fig. 3.3a). Quant als fitolits procedents del
tronc 1 escorca de les dicotiledonies, semblen estar més representats en 1’escor¢a que no
pas en la fusta. Dins d’aquest grup destaca una significativa preseéncia de fitolits de
formes paral-lelepipedes, que generalment son identificats en 1’escor¢a, mentre que son
absents en el tronc. D’altra banda, per ara no és possible realitzar un acurada atribucio
d’aquest tipus de morfologies, ja que els estudis de fitolits sobre aquesta tematica es
troben encara en fase d’experimentaci6, de manera que no es descarta tampoc que

puguin procedir de fruits de plantes dicotiledonies.

‘ 0O Graminies @ Tronc/escorga dicotiledonies m Fulles dicotiledonies

100 -
90
80 41 — — —
70
60 -
% 50
40
30

o LU e T T

1 2 3 4 5 6

Fig. 3.2: Mas Castellar. Resultats de I’analisi morfologica dels fitolits identificats en les mostres.

S’observa que dues d’aquestes mostres, la 1 (peca MCS88) i la 3 (MC86),
corresponents a dues moles diferents de tipus V-P/ A, han donat resultats morfologics
molt similars: les graminies es troben representades en els dos casos amb percentatges

que s’aproximen al 80%, mentre que les parts del tronc i escor¢a de dicotiledonies es
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troben al voltant del 17% i les fulles del mateix tipus de plantes que no arriba en cap cas
al 4% del total quantificat. En la mostra 2 (peca MC8S5, tipus V-P), la preséncia de les
graminies és menor (al voltant del 60%) 1 els fitolits corresponents a les parts del tronc i
escor¢a de plantes dicotiledonies sébn més abundants (supera el 34%). Per tant, en
aquestes mostres trobem una important preseéncia de fitolits que pertanyen a la familia
de les graminies.

En general, en el grup de les graminies s’observa un nombre relativament elevat
nombre de fitdlits produits en les inflorescéncies, part d’aquestes plantes on es troben
les llavors (entre el 15 i el 19%, aproximadament) (Fig. 3.4), excepcio feta de les
mostres procedents de la zona 11 (mostres 4 1 5), on no s’han identificat fitolits
d’aquesta part. Les morfologies de fitolits de la familia de les graminies més
habitualment identificades son les denominades cel-lules llargues de perfil equinat (Fig.
3.3¢) i les dendritiques (Fig. 3.3d), que procedeixen de les infloresceéncies, aixi com les
polilobulades (Fig. 3.3e), aquestes ultimes representatives de les fulles. Totes aquestes
morfologies son cel-lules allargades formades en el teixit epidérmic de les graminies.
Malauradament, quasi no s’han pogut observar estructures multicel-lulars d’aquest tipus
de planta (és a dir, d’esquelets de silici) que permetin una correcta identificacio del tipus
de graminia representada. Els esquelets de silici son seccions de teixit epidérmic
completament silificades que apareixen en forma de cel-lules contigiies. De fet, entre les
mostres analitzades només s’ha identificat una Uunica estructura multicel-lular

corresponent a un esquelet de silici de I’epidermis d’una monocotiledonia (Fig. 3.3f).

‘DTija/ fulles m Inflorescencies ‘
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40 | ]
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1 2 3 4 5 6

Fig. 3.4: Mas Castellar. Resultats de I’analisi morfologica de fitolits de graminies. Comparacio
del percentatge de tiges/ fulles i inflorescéncies.

De la mateixa manera que les cel-lules llargues, les cél-lules curtes son
caracteristiques de les graminies i poden tenir diferents formes (bilobulades,

polilobulades o el-liptiques, entre d’altres). La morfologia de les cel-lules curtes
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identificades en aquestes mostres (Fig. 3.3g) indica que es tracta de graminies
corresponents a la subfamilia festucoide, que es comu en el nostre ambit geografic i esta
representada per cereals tan importants com el blat, I’ordi, la civada, etc. Es tracta, per
tant, de Poacies que pertanyen al grup d’espécies tipus C; (TWISS, 1992). Pel que
respecta al segon grup (mostres 4, 5 1 6) s’observa una diferéncia notable. Mentre les
mostres 4 1 5 no presenten fitolits de la inflorescéncia, en la mostra 6 la preséncia de
fitolits corresponents a aquesta part de la planta s’aproxima al 40% (Fig. 3.4). Malgrat
tot, cal recordar que el nombre de fitolits identificats en aquesta mostra és
excessivament baix (menys de 50 fitolits morfologicament identificats) per la qual cosa

caldra interpretar aquests resultats amb molta prudéncia.

3.3.1.3. Discussio

Els resultats sobre la composicié mineralogica dels sediments analitzats indiquen
que, segons el percentatge de FIA, es poden diferenciar dos grups que es relacionen
basicament amb la matéria primera amb la qué ha estat elaborada la pega (Taula 3.1).
S’observa, efectivament, que els resultats obtinguts en 1’estudi dels materials silicis -que
estan formats per les argiles, els quarsos i els fitolits-, son diferents entre les mostres
corresponents a peces de granit i les de basalt. Un aspecte que considerem d’interés i
que pot tenir relacid amb els resultats obtinguts, €s la composicid mineralogica d’aquest
tipus de roques. El granit és una roca ignia plutonica, constituida essencialment per
quars (20-60%), feldespat alcali i plagioclasi (A-P = 10-65%), amb quantitats variables
d’hornblenda i/o biotita. En canvi, el basalt també un silicat (SiO), ja que es tracta d’una
roca ignia volcanica basica, que esta constituida essencialment per plagioclasi 1 piroxe,
on I’olivina 1 altres foides poden ser-hi presents i1 el quars és rar; quimicament esta
format per SiO (= 45-52% en pes). Tenint present el que s’acaba de dir, no és en absolut
estrany que les mostres procedents de peces de basalt hagin donat els percentatges de
FIA més elevats, amb independéncia de la localitzacié d’aquestes en el jaciment. Es a
dir, la composici6 del sediment recuperat esta relacionada amb el material d’on es van
extreure les mostres.

En relaci6 al nombre de fitolits estimats per gram de FIA, les diferéncies entre
les mostres es relacionen amb la localitzaciéo d’aquestes en el jaciment (Taula 3.1). La
causa del menor nombre de fitolits en les mostres del sector 11 i de la zona 10 no
sembla degut, almenys en gran mesura, a un fenomen de dissolucio, ja que el

percentatge de fitolits dissolts no hi és excessivament elevat. Unicament en les mostres
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de la zona 11 (mostres 4 i 5), on el percentatge oscil-la entre el 20 i el 27%, la dissolucio
pot haver afectat relativament la conservacié dels fitolits (s’entén per percentatge de
dissolucio la identificacio de fitolits que no han pogut ser reconeguts morfologicament
degut al seu elevat grau d’alteracid). En definitiva, tot i que en general aquest
percentatge ha resultat més elevat en relaci6 als resultats obtinguts en les mostres que
han donat la major quantitat de fitolits, la dissolucid no ens permet entendre 1’abséncia
de fitolits en aquestes mostres, la qual cosa es pot interpretar com a una absencia de
restes vegetals.

Les mostres de la sitja SJ137 (mostres 1, 2 i 3) pertanyen totes a la mateixa
unitat estratigrafica (UE 20119) 1 han estat extretes de la superficie laboral de diferents
moles de vaivé. A més de I’elevat nombre de fitolits identificats en aquestes mostres,
també cal destacar una certa homogeneitat en relacid als resultats del seu estudi
morfologic, en especial en les mostres 1 (peca MC88) i 3 (MC86), amb una destacada
preséncia de restes corresponents a plantes graminies. Cal tenir present que totes
aquestes mostres van ser extretes de molins recuperats en el farciment d’una sitja, la
funcié secundaria de la qual és interpretada pels excavadors com a abocador de
deixalles. Hem d’afegir que en aquesta mateixa sitja es va realitzar un mostreig de fruits
i llavors; aquest estudi carpologic del sediment de la sitja es troba encara en procés
d’estudi (David Canal, comunicaci6 personal).

Les plantes graminies es troben representades en aquestes mostres en totes les
seves parts, amb una preseéncia relativament important de les inflorescéncies. La
preséncia de fitolits d’inflorescéncies en un percentatge superior al 20% ha estat
documentada amb anterioritat en 1’estudi de fitolits de I’utillatge de molta d’altres
jaciments del Bronze Final i de I’edat del Ferro de diversos jaciments de Sardenya
(ALBERT, PORTILLO, 2005). Cal tenir present que a les inflorescéncies d’aquestes
plantes és on es troben les llavors. Les graminies que han estat identificades
procedeixen principalment del grup festucoide (espécies tipus C;) (Fig. 3.3g), que ¢s el
comu en el nostre ambit geografic i1 és caracteristic d’un clima humit i temperat, en el
qual s’inclouen els principals cereals. Aixi doncs, aquestes moles podrien haver estat
utilitzades per al processat d’aquest tipus de plantes.

Una caracteristica comu que observem a totes les mostres estudiades 1 que cal
destacar és que les estructures multicel-lulars completes sén practicament inexistents tot
1 el bon estat de conservacid dels fitolits que es pot apreciar en general en les mostres

analitzades. Aquesta mancanga ens ha impedit realitzar una identificacié més acurada
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del tipus graminia a la que corresponen. Cal dir que les estructures multicel-lulars sén
comuns en els cereals, ja que aquestes plantes estan molt silicificades. La seva abséncia
en aquestes mostres pot ser deguda al fet que no es tracti de cereals conreats, o bé que
hagin estat separades per un procés postdeposicional. En aquest sentit, s’observa que en
els sediments arqueologics relacionats amb molins és habitual que les estructures
multicel-lulars siguin practicament absents (ALBERT, informe inédit, 2003; ALBERT,
PORTILLO, informe inédit, 2004; ALBERT, HENRY, 2004; ALBERT, PORTILLO,
2005), la qual cosa suggereix que podrien haver-se trencat per 1’acci®é mecanica
produida durant el procés de molta. De totes formes, per tal de poder respondre a
aquestes qiiestions €s necessari portar a terme un treball d’experimentacio.

El nombre de fitolits morfologicament identificats ha estat molt baix en les
mostres procedents de la zona 11 (mostres 4 1 5) i de la zona 10 (mostra 6) (Taula 3.1).
Aquestes mostres van ser extretes de la superficie de friccid de dues moles de basalt
tipologicament diferents: una peca passiva de vaivé (MC57, tipus V-P) i una mola
rotativa activa (MCS55, tipus R-A). S’observa que els resultats de 1’estudi morfologic
dels fitolits identificats a les mostres d’aquesta zona s6n molt similars, tot i que
procedeixen de dues unitats estratigrafiques diferents (mostra 4, UE 11010 i mostra 5,
UE 11009), que han estat interpretades com a nivells d’aband6 pels seus excavadors.
També en aquestes mostres predominen les graminies (Fig. 3.2), perd en aquest cas
pertanyen exclusivament a les parts de la tija i les fulles d’aquestes plantes (Fig. 3.4),
mentre que les infloresceéncies son totalment absents. Els estudis etnografics mostren
que les tiges i les fulles d’aquestes plantes també poden ser també processades per a
usos culinaris (HILLMAN, 1981, 1984a i 1984b). Tot i aix0, cal recordar que, tractant-
se de mostres que han donat un nombre certament baix de fitolits, el marge d’error en la
interpretaci6 dels resultats és molt elevat.

Per ultim, la mostra 6 de la zona 10 va ser extreta també d’una mola rotativa
activa de basalt (MC34, tipus R-A) procedent d’un nivell d’enderroc (UE 127) (Fig.
3.1). En aquesta mostra les morfologies que pertanyen al tronc i I’escorga de les plantes
dicotiledonies es troben millor representades, ja que arriben a suposar gairebé la meitat
del total de fitolits quantificats; per contra, les fulles d’aquestes mateixes plantes son
practicament absents. Amb tot, cal recordar que la mostra 6 és la que ens ha donat el
nombre més baix de fitolits identificats de totes les mostres estudiades, per la qual cosa

la interpretacio dels resultats morfoldgics obtinguts en el seu estudi no resulta fiable.

154



3.3.1.4. Conclusions

Les diferéncies observades en els resultats de I’estudi mineralogic de les mostres
es poden relacionar basicament amb el tipus de material amb que han estat elaborats els
molins, ja que s’observen percentatges de components silicis (FIA) més elevats en les
mostres recollides de peces de basalt.

En funci6 del nombre de fitolits identificats per gram de FIA s’han obtingut dos
resultats diferents: un grup amb una elevada quantitat de fitolits (mostres 1, 2 1 3,
procedents d’una sitja de la zona 20), i un segon grup format per les mostres procedents
de la zona 11 (mostres 4 i 5) i de la zona 10 (mostra 6), amb un nombre molt baix de
fitolits identificats.

L’estudi morfologic de fitolits, basat en els resultats de 1’estudi del primer grup
de mostres, indica una relativa importancia de restes procedents de les inflorescéncies
de plantes graminies, on es troben les llavors. Els resultats obtinguts en 1’estudi
d’aquestes mostres ens permeten considerar que aquests molins devien ser utilitzats per
a la transformacio i processat de plantes graminies de grup de les Poacies, que podrien

correspondre a cereals tipus blat, ordi o civada.
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Fiz. 3.5: Mcrofotografies de fitohts identiticats en les mostres de Ivlas Castellar-Pontds.
Les fotografies han estat preses a 400 x. a) Pél b) Paral lelepipede allavzat escabrat.

c) Céllula Narga de perfil equinat. dy Cél-Iula llarga dendritica. ) Cél-lula Narga polilobulada.
11 Ezcpuelet de sihicl. g) Céllala curta. b Diatorea.



3.3.2. Turo de la Font de la Canya (Avinyonet del Penedeés, Alt Penedes)

3.3.2.1. Materials i metodes

Del jaciment protohistoric del Turd de la Font de la Canya (Avinyonet del
Penedes, Alt Penedés) hem analitzat també un grup format per sis mostres, que han estat
extretes de la superficie de friccié d’utillatge de molta de tipologia 1 materies diverses.
En la taula del jaciment es troba la descripcio i procedéncia dels molins, aixi com els
principals resultats obtinguts en 1’estudi de fitolits (Fig. 3.5).

Totes les mostres procedeixen de moles recuperades en la campanya
d’excavacio de I’any 2002. Les peces van ser recuperades en el farciment de diferents
sitges del jaciment (les sitges SJ52, SJ53, SJ56 1 SJ61). Aquestes sitges presenten
cronologies diverses, que a partir de 1’estudi dels materials ceramics se situen entre els
segles VI aC i IIl aC. El conjunt de peces analitzades esta format per dues moles
passives de vaivé (peces TFC9, s. IV aC i TFC10, s. VI aC, mostres 1 1 2) i un grup de
moles rotatives: tres peces actives (peces TFC11 1 TFCI12, s. III 1 TFCI13, s. IV aC,
mostres 3, 4 1 5, respectivament) 1 una rotativa passiva (TFCS, s. IV aC, mostra 6) (Fig.
3.5). Un aspecte interessant que cal tenir present, és que aquestes peces estan elaborades
amb materies diverses: son roques ignies (tres peces de granit: TFC9, TFC10 1 TFC12) i
sedimentaries (dues calcaries: TFC11 1 TFC13, i un gres: TFCS).

Les mostres per a I’estudi de fitolits del Turd de la Font de la Canya van ser
extretes en el Laboratori d’Arqueologia de Calafell (Baix Penedées). El procés

d’extraccid de les mostres és el mateix que ja s’ha comentat anteriorment.

3.3.2.2. Resultats

La taula (Fig. 3.5) mostra els resultats de I’estudi de la fracci6 insoluble a 1’acid
(% de FIA), el nombre total de fitolits estimats per gram de FIA i el nombre de fitdlits
morfologicament identificats, aixi com una breu descripcié de la localitzacié de les
mostres 1 la caracteritzacié morfologica de les peces analitzades.

A primera vista, el percentatge de materials insolubles a I’atac de I’acid (FIA),
que ¢és la fraccidé composta principalment d’argiles, quarsos i fitolits, és similar en totes
les mostres analitzades, oscil-lant entre el 50% 1 el 62% (Fig. 3.5). D’altra banda,
s’observa que les mostres procedents de moles elaborades amb un suport litic d’origen
sedimentari (es tracta de diferents tipus de roques calcaries i gresos) han donat una certa

homogeneitat en la representacidé dels components silicis (entre 56 i 59% de FIA),
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mentre que les de granit ofereixen una major diversitat en els resultats, arribant a assolir

els percentatges més elevats de components silicis (62% en les mostres 1 1 4).

Nimero Localitzaci6 % FIA  Numero fitolits Num. de fitolits % Observacions
mostra 1 gr. de FIA morfologicamen fitolits
t identificats alterats

1 %9556’ 018 62 165.000 27 11,1 gﬁg;aTdIfCV z;i’vgérgili’tus WD),
2 %;ﬁ 018 50,4 207.000 31 12,9 gig;aﬁfg Tg’é’g(rt;fl‘;ts WD),
¢ DaE ee e o ma Neswminmeindie
s MU ss oom | T
s e e s Mmemtae
6 ?(J);IZ UE 59,9 2.414.000 200 8,5 g[_‘l’,li g:;‘;%gazfi;‘egﬁpus

Fig. 3.5: Tur6 de la Font de la Canya (Avinyonet del Penedés, Alt Penedés). Descripci6 i localitzacio de
les mostres de molins analitzades i principals resultats obtinguts de 1’estudi de fitolits.

El nombre estimat de fitolits per gram de FIA varia significativament entre les
mostres (Fig. 3.5). Les mostres 1 1 2 (peces TFC9 1 TFC10, tipus V-P) presentaven una
quantitat aproximada que varia entre els 165.000 i els 200.000 fitolits per gram de FIA.
Destaquen les mostres 3 (pega TFC11, tipus R-A) i 4 (peca TFC12, tipus R-A) pel baix
nombre de fitolits identificats. De totes les mostres, la 6 (TFCS, tipus R-P) és la que ha
donat una major concentracid, amb més de 2,4 milions de fitolits estimats per gram de
FIA.

En general, els fitolits identificats en aquestes mostres presentaven signes
d’alteraci6 quimica en la seva superficie, amb un percentatge de fitolits dissolts no
excessivament elevat (la mitjana del percentatge de fitolits alterats es troba al voltant del
10,5%, Fig. 3.5). S’observa també que les mostres que han donat els resultats més
baixos en la quantificaci6 de fitolits (mostres 1, 2 1 4) son les mateixes que han donat els
percentatges més elevats de dissoluci6 (especialment la mostra 4, que supera el 20%).

Per a I’analisi morfologica dels fitolits, cal tenir en compte que només les
mostres 5 1 6 (peces TFC13 1 TFC8 de la sitja SJ 52) n’han proporcionat un nombre
suficient per realitzar una caracteritzacié morfologica acurada. Els resultats de I’estudi
morfoldgic s’expressen en la figura (Fig. 3.6), en la que el percentatge de fitolits es
troba representat segons el tipus o part de la planta en qué es van formar: graminies,

fulles de dicotiledonies i tronc/escorca de les mateixes plantes. En primer lloc, s’observa
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que existeix una marcada diferéncia en els resultats obtinguts entre les mostres amb un
baix nombre de fitolits i les mostres que han donat una quantitat més elevada. Aquestes
mostres (5 1 6, peces TFC13 1 TFCS, sitja SJ 52) es caracteritzen per una majoritaria
presencia de plantes graminies (al voltant del 65% del total de fitolits quantificats),
seguides de tronc i escor¢a de plantes dicotiledonies (al voltant del 30%), i un reduit
nombre de fitolits corresponents a les fulles d’aquestes mateixes plantes (entre 3,5 i
5,5%, aproximadament). Resultats similars s’han obtingut en 1’estudi de la mostra 1
(sitja 56, peca TFC9), amb un predomini lleugerament superior del percentatge de
graminies (70%) 1 una representacid menor de les diferents parts de les dicotiledonies
(al voltant del 30%). En canvi, en les mostres 2 1 4 (sitges SJ 53 1 SJ 61, respectivament)
trobem un predomini de les parts del tronc i I’escorca de les dicotiledonies (al voltant de
57%), amb una representacio de les graminies que es troba entre el 30 i el 40%, 1 amb
una elevada preséncia de les fulles de dicotiledonies en el cas de la mostra 4 (gairebé

arriba al 15% del total de fitolits quantificats).

o Graminies @ Tronc/ escorga dicotiledonies m Fulles dicotiledonies
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Fig. 3.6: Turd de la Font de la Canya. Resultats de 1’analisi morfologica dels fitolits identificats
en les mostres.

Els fitolits de la familia de les graminies han estat dividits segons si s’han format
en la inflorescéncia (part d’aquestes plantes on es troben les llavors) o en les fulles 1 la
tija (Fig. 3.7). Pel que fa a aquests darrers, cal destacar 1’elevada preséncia, a gairebé
totes les mostres, de morfologies representatives de les fulles -com ara les cél-lules
llargues polilobulades i els tricomes (Fig. 3.8b), que han estat identificats de manera
relativament abundant en la mostra 2-, perd molt especialment cal destacar I’elevada i
constant preséncia de les cel-lules curtes (Fig. 3.8¢c), la morfologia de les quals ens
indica que es tracta de graminies que pertanyen al grup festucoide. Les inflorescéncies

(Fig. 3.8d-e) es troben representades en les mostres 5 1 6 (peces TFC13 1 TFCS, sitja SJ
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52) en uns percentatges que es troben entre el 15 1 el 18%, i1 en la mostra 1 (peca TFC9,

sitja SJ 56) amb una representacio que supera el 20% del total de fitolits quantificats.

O Tija/ fulles m Inflorescencies

% 50 |

o = ‘ o N

1 2 4 5 6

Fig. 3.7: Tur6 de la Font de la Canya. Resultats de 1’analisi morfologica de fitolits de
graminies. Comparaci6 del percentatge de tiges/ fulles i inflorescéncies.

Pel que fa a les dicotiledonies, podem dir que han estat identificades algunes
morfologies de fitolits caracteristiques de les fulles d’aquest tipus de plantes, com ara
els apendixs epidérmics anomenats pels (Fig. 3.8f), en tres de les mostres analitzades
(mostres 4, 5 i 6). En general, en totes les mostres estudiades les morfologies que
corresponen a les parts del tronc i ’escorga es troben molt ben representades per una
elevada preséncia de paral-lelepipedes, que apareixen habitualment a 1’escorca. D’altra
banda, aquestes morfologies, 1 molt especialment les formes paral-lelepipedes en bloc
(Fig. 3.8a), també poden trobar-se en els fruits de dicotiledonies, com és el cas del

genere quercus (ALBERT, 2000).

3.3.2.3. Discussio

L’estudi de la composicié mineralogica de les mostres analitzades indica que es
poden diferenciar dos grups pel que fa al component mineraldogic de les mostres
analitzades, que es poden relacionar al tipus de matéria primera amb la que ha estat
fabricada la pega. S’observa que les mostres que procedeixen de moles elaborades amb
materies d’origen sedimentari (roques calcaries i gresos) han donat resultats molt
similars en 1’estudi dels components silicis, mentre que entre les de granit s’aprecia una
major diversitat, i s’obtenen uns percentatges més elevats de components silicis. Com ja
s’ha observat préviament, els percentatges de FIA generalment son més elevats en
mostres corresponents a roques ignies (vegeu taula resultats de Mas Castellar de
Pontds). Un clar exemple del que s’acaba de dir son els resultats obtinguts en I’estudi de

les mostres 3 1 4, ambdues procedents de la mateixa sitja (SJ 61, UE 1091), que han
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donat percentatges de FIA diferents (Fig. 3.5); per tant, les diferéncies no es relacionen
amb el component mineralogic del sediment que trobem al farciment de la sitja, sind
més aviat amb el suport litic de la peca amb una representacidé més elevada dels
components silicis en la mostra procedent de la pega de granit. Aquesta major presencia
de components silicis en les mostres procedents de roques ignies suggereix que es
podria haver produit una aportacio relativament significativa durant el procés
d’extraccid de les mostres de la superficie de les moles, ja que la composicid
mineraldgica d’aquestes materies esta constituida basicament per silicats.

En Dl’estudi quantitatiu de fitolits, expressat pel nombre estimat d’aquests per
gram de FIA, els resultats obtinguts varien de forma significativa entre les diferents
mostres. Unicament les procedents de la sitja SJ52, que corresponen a dues moles
rotatives elaborades amb dues roques sedimentaries diferents (peces TFC13 i TFC8)
han donat un nombre relativament elevat de fitolits, especialment en aquesta Ultima.
Aquesta manca general de fitolits en les mostres estudiades no sembla estar
condicionada per una mala conservacio o dissoluci6 d’aquests, ja que el percentatge de
fitolits alterats no és excessivament elevat en cap de les mostres analitzades. D’altra
banda, s’observa que les mostres que han donat els resultats més baixos en la
quantificacié de fitolits son també les que han donat els percentatges més elevats de
dissolucio (Fig. 3.5). També cal tenir present que totes les mostres que han donat els
percentatges de dissolucid més elevats corresponen a peces de granit. Aixi doncs, en
aquestes mostres coincideix que les que presenten un baix nombre de fitolits son les que
han donat els percentatges de dissoluciéo més elevats i que van ser extretes totes elles de
peces de granit, excepcid feta de la mostra 3, que no ha donat fitolits i correspon a una
peca de calcaria (TFCI11).

S’observa una marcada diferéncia en els resultats obtinguts en [’estudi
morfologic entre les mostres amb un baix nombre de fitolits i les mostres que han donat
les quantitats més elevades. Les mostres de dues de les sitges (SJ 53 1 SJ 61, mostres 2 1
4, Fig. 3.5) han donat una destacada preséncia de dicotiledonies, amb el predomini de
les parts del tronc i I’escor¢a d’aquestes plantes (Fig. 3.6). Destaca en ambdues mostres
la varietat de fitolits de formes paral-lelepipedes (Fig. 3.8a-g), morfologies que son
habitualment identificades a 1’escorcga, tot i que no descartem que puguin procedir en
part dels fruits d’aquestes mateixes plantes, com per exemple aglans. També s’observa
un elevat percentatge de fitolits formats en les fulles de dicotiledonies en la mostra 4

(SJ61), la qual cosa ens indicaria també una important preséncia d’aquestes parts de la
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planta (Fig. 3.8f). Els resultats obtinguts en I’estudi d’aquestes mostres podria
interpretar-se per la presencia de restes del processat de productes corresponents a
plantes dicotiledonies, com ara de fruits com els aglans. El mostreig sistematic realitzat
fins al moment en aquest jaciment per a I’estudi paleocarpologic (llavors i fruits), ha
permes identificar la preséncia d’aquests fruits en altres sitges en cronologies de primer
Ferro (LOPEZ REYES, 2005). Malgrat tot, cal ser prudents en la interpretacié dels
resultats obtinguts en I’estudi d’aquestes dues mostres, ja que els fitolits han estat
identificats en un nombre certament baix. Aixi doncs, centrarem la discussio dels
resultats en les mostres que ens ofereixen un marge de fiabilitat més elevat en la seva
interpretacio.

Les mostres que han donat el major nombre de fitolits i que ens han permes
realitzar una caracteritzacié morfologica més acurada son les que procedeixen de les
sitges SJ 56 (mostra 1, peca TFC9) i SJ52 (mostres 5 i 6, peces TFC13 i TFCS), pero
molt especialment les dues ultimes (Fig. 3.5). En aquestes mostres trobem una
majoritaria preséncia de fitolits de la familia de les graminies. Aquestes plantes es
troben representades en totes les seves parts, amb una preséncia relativament
significativa de les inflorescéncies (Fig. 3.7). En general, els percentatges obtinguts en
I’estudi de les inflorescéncies no sén molt elevats, si els comparem amb els resultats
obtinguts en altres estudis realitzats sobre instrumental de molta en els que els fitolits
corresponents a aquestes parts de la planta apareixen en major nombre (ALBERT,
PORTILLO, informe intern inédit 2004a; ALBERT, PORTILLO, 2005).

Malauradament, tampoc en les mostres d’aquest jaciment no s’han observat
estructures multicel-lulars silicificades que permetin realitzar una identificacidé més
acurada del tipus de graminia representada. Tenint present que les mostres procedeixen
de molins, les estructures complexes silicificades podrien haver-se fragmentat durant el
procés de transformacié produit en 1’accié mecanica de friccio de 1’activitat de molta.
L’absencia d’estructures multicel-lulars silicificades relacionades amb una elevada
presencia de fitolits de graminies ja s’ha documentat en altres estudis relacionats amb la
preséncia de molins on les restes identificades podrien haver estat processades
(ALBERT, HENRY, 2004; ALBERT, PORTILLO, 2005). D’altra banda, les
morfologies de fitolits identificades indica que es tractaria fonamentalment de graminies
corresponents al grup festucoide (Fig. 3.8c¢), aixi doncs, es tracta de cereals pertanyents
a especies de tipus C3 (TWISS, 1992) que es troben a 1’area Mediterrania, que son

tamb¢ els cereals basics en €época protohistorica (blats, ordis, civada, etc.).
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Per ultim, els resultats preliminars dels estudis paleocarpologics, revelen que les
restes de plantes cultivades amb una major preséncia son els cereals, amb el predomini
dels blats i els ordis, durant totes les fases del jaciment (LOPEZ REYES, 2005). Les
especies que predominen son ’ordi vestit (Hordeum vulgare) 1 el blat nu (Triticum
aestivum/ durum). S’ha documentat altres espécies com el blat nu de tipus compacte
(Triticum aestivum/ durum tipus compactum), la pisana o espelta bessona (7riticum

dicoccum) i el mill (Panicum miliaceum), entre d’altres.

3.3.2.4. Conclusions

En general, els resultats obtinguts en 1’estudi dels materials insolubles a ’atac de
I’acid (FIA) sén homogenis entre les diferents mostres, tot i que en les procedents de
peces de granit observem que els components silicis son més elevats, amb [’unica
excepcio de la mostra 2. La majoria de les mostres estudiades ha donat resultats molt
baixos pel que respecta a la quantificacié de fitolits. Aquest reduit nombre de fitolits
identificats no sembla estar condicionat per una dissolucié d’aquests, ja que el
percentatge de fitolits alterats no és excessivament elevat. D’altra banda, s’aprecia una
certa relaci6 entre els materials granitics i I’obtencié de percentatges de dissolucié més
elevats (entre el 12 i el 22%, aproximadament, Fig. 3.5).

En I’estudi morfologic dels fitolits, cal considerar fonamentalment els resultats
obtinguts en dues de les mostres (mostres 5 1 6), que corresponen a les moles rotatives
de la sitja SJ52 (peces TFC13 i TFCS). En aquestes es constata el predomini de la
familia de les graminies, atribuides principalment al grup festucoide. Els resultats
obtinguts en el nostre estudi, juntament amb les aportacions del registre
palaeocarpologic ens permeten considerar que aquestes moles rotatives podrien haver

estat utilitzades per al processat de cereals, probablement algun tipus de blat i/ o ordi.
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Fiz. 3.2: Mcrofotografies de fitohts identiticats en les mostres del Turd de la Font de la Canya,
Les fotografies han estat preses a 400 . a) Paral-lelepipede escabrat. b) Tricora. o) Céllula
curta. d) Cel-Inla llarga de perfil equinat. e) Céllula larga equinada. ) Pél. g) Paral lelepipede
eacabrat. k) Diatornea.



3.3.3. Alorda Park (Calafell, Baix Penedes)

3.3.3.1. Materials i metodes

Les mostres per a I’estudi de fitolits del jaciment iberic d’Alorda Park (Calafell,
Baix Penedés) pertanyen a 4 moles de tipologies i matéries diferents. Aquest utillatge de
molta va ser recuperat durant la campanya d’excavacio de la Ciutadella ibérica de I’any
2002. Les peces provenen de la mateixa unitat estratigrafica (UE 10408), que correspon
a la fase més antiga del jaciment (fase I), amb una cronologia de segle V aC, i van ser
amortitzades en un carrer. La descripci6 i la procedéncia de les moles, aixi com els
principals resultats obtinguts en [’estudi de fitolits es troben resumits en la taula
corresponent (Fig. 3.9). La metodologia utilitzada en I’extraccio dels fitolits de les
mostres va ser la mateixa que s’ha descrit per als jaciments anteriors.

El procés d’extraccié del sediment adherit a les moles per a realitzar I’estudi dels
fitolits d’Alorda va ser realitzat a les instal-lacions del Laboratori d’Arqueologia de
Calafell, on es troben dipositats els materials del jaciment. Hem seleccionat aquestes
peces per a I’estudi de fitolits perqué procedeixen de les intervencions arqueologiques
més recents, que s’han centrat en I’excavacio de les fases més antigues del poblat (Fase
01 Fase 1, segles VI-V aC). En aquest cas ha estat possible estudiar mostres procedents
de materials de molta de diferents tipus, perd que pertanyen al mateix moment
cronologic, el Periode Ibéric Antic. Els resultats d’aquest estudi ens permetran, doncs,
aprofundir en el coneixement dels processos de transformacio dels productes vegetals
en les fases més antigues del jaciment.

El conjunt de mostres analitzades procedeixen del sediment adherit a la
superficie de friccidé de dues moles passives de vaivé (peces ALP53 i ALP54, mostres 1
1 2) 1 de dues moles rotatives actives (ALP51 i ALP52, mostres 3 i 4) (Fig. 3.9).
Aquestes moles rotatives son de roca calcaria, com ¢és habitual entre les peces d’aquest
tipus trobades al jaciment; en canvi, les dues peces de vaivé estan elaborades amb
materies diferents: un granit 1 un altre tipus de roca carbonatada, en aquest cas una
dolomia. Les peces de roca calcaria han estat analitzades petrograficament al
Departament de Quimica i Fisica de la Terra de la Universitat de Palerm (Italia),
mitjangant analisis de Difraccio de Raigs X (FRX), per tal d’obtenir informacio6 sobre la

seva composicié mineralogica (PISCIOTTA, 2004).
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Fig. 3.9: Alorda Park (Calafell, Baix Penedés). Descripcio i localitzacio de les mostres de molins
analitzades i principals resultats obtinguts de I’estudi de fitolits.

3.3.3.2. Resultats

La descripci6 i localitzacio de les mostres, juntament amb els principals resultats
obtinguts de I’estudi quantitatiu 1 morfologic dels fitolits, es troben en la figura (Fig.
3.9) que mostra els resultats de I’estudi de la fraccio insoluble a I’acid (percentatge de
FIA), el nombre total de fitolits per gram de FIA 1 el nombre de fitolits
morfologicament identificats.

L’estudi dels materials insolubles a I’atac de I’acid (FIA) ha donat uns resultats
que difereixen entre les diferents mostres, amb uns percentatges que es poden
considerar en general baixos (entre el 18% i el 37%, aproximadament) (Fig. 3.9). Per
una banda, les mostres que procedeixen del recinte AO han donat uns resultats similars
(entre 18-24%, aproximadament, mostres 1, 2 1 4), mentre que la mostra procedent del
recinte AN ha donat un percentatge més elevat de FIA (al voltant del 37%, mostra 3),
malgrrat que totes elles procedeixen de la mateixa unitat estratigrafica (UE 10408) (Fig.
3.9).

El nombre de fitolits identificats per gram de FIA varia entre les diferents
mostres estudiades. Si bé en totes es va identificar la preséncia de fitolits, en termes
quantitatius es poden distingir dos grups de mostres en relacio als resultats obtinguts
(Fig. 3.9): les procedents de les moles de vaivé (peces ALP53 i ALP54) han donat un
elevat nombre de fitolits estimats per gram de FIA (entre 1.700.000 i 800.000 fitolits,
aproximadament, mostres 1 i 2), mentre que en les dues mostres restants (peces ALP51
1 ALP52, moles rotatives, mostres 3 i 4), el nombre estimat de fitolits per gram de FIA
oscil-la entre 100.000 i 400.000, respectivament. El baix nombre de fitolits quantificats
en aquestes darreres no pot explicar-se pels efectes d’una dissolucié quimica, ja que els
percentatges de fitolits dissolts obtinguts sén també en general molt baixos (entre el 16 i

el 8,5%, aproximadament) (Fig. 3.9).
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Els resultats obtinguts en 1’estudi morfologic dels fitolits s’expressen en la figura
(Fig. 3.10), en la que els fitolits es troben dividits en diferents grups depenent del tipus
de plantes o parts d’aquestes en que es van formar: graminies, tronc/ escorca de plantes
dicotiledonies, fulles de dicotiledonies i palmacies. En aquest cas, ’estudi morfologic
dels fitolits revela una certa homogeneitat en els resultats, i destaca el predomini del
grup de les plantes graminies en totes les mostres (amb uns percentatges que se situen

entre el 64 1 el 71% del total quantificat, aproximadament (Fig. 3.10).
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Fig. 3.10: Alorda Park. Resultats de I’analisi morfologica dels fitolits identificats en les mostres.

Pel que fa a les graminies, cal destacar la importancia de les inflorescéncies, que
suposen en les mostres estudiades una mitjana de 21% del total de fitolits d’aquestes
plantes (Fig. 3.11). Les inflorescencies es troben representades morfologicament per
una abundant preséncia de cel-lules llargues de marge equinat (Fig. 3.12a-b). En relacio
als fitolits formats en les tiges 1 les fulles de graminies, podem esmentar que s’han
identificat morfologies com els tricomes i les cel-lules curtes (Fig. 3.12d); la morfologia
d’aquestes ultimes ens permet identificar la preséncia d’espécies de la subfamilia

festucoide.
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Fig. 3.11: Alorda Park. Resultats de I’analisi morfologica de fitolits de graminies. Comparacio del
percentatge de tiges/ fulles i inflorescencies.
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Les plantes dicotiledonies es troben representades en menor mesura, per la
presencia sobretot de morfologies que pertanyen a la part del tronc i1 I’escor¢a, amb uns
percentatges molt similars en totes les mostres (al voltant del 25% del total quantificat),
mentre que les fulles es troben en nombre molt reduit (menys de 3,25% en totes les
mostres). Els fitolits procedents del grup de les dicotiledonies es troben representats
basicament per morfologies variades de paral-lelepipedes, que s’atribueixen normalment
a I’escorca (Fig. 3.12e). Per ultim, el grup de les plantes palmacies ha estat identificat
també en totes les mostres analitzades, amb la preséncia de les caracteristiques
morfologies esferoides amb el marge equinat (Fig. 3.12f), tot i que en un molt reduit
nombre, excepcio feta de la mostra 3 (peca ALP51) en la que el percentatge arriba al 9,5
del total quantificat (Fig. 3.10). D’altra banda, cal tenir present que el nombre de fitolits
identificats morfologicament en aquesta mostra ha resultat molt baix (menys de 50
fitolits identificats, Fig. 3.9), per la qual cosa caldra interpretar aquesta major proporcid
de palmacies amb la maxima prudéncia.

Per acabar, cal comentar que en cap de les mostres estudiades han estat
identificades estructures multicel-lulars silicificades, de la mateixa manera que en els

altres jaciments estudiats.

3.3.3.3. Discussio

En general, els resultats de 1’estudi dels materials insolubles a ’atac de 1’acid
(FTA) han donat uns percentatges relativament baixos, que ens indiquen una elevada
preséncia de carbonats i fosfats en els sediments analitzats. Malgrat que totes les
mostres provenen de peces de la mateixa unitat estratigrafica (UE10408), entre les del
recinte AO (mostres 1, 2 1 4) la preséncia de carbonats 1 fosfats és més elevada, en
comparacié amb els resultats de 1’estudi de la mostra del recinte AN (mostra 3), on
aquests components es troben menys representats (Fig. 3.9). Aquesta elevada preséncia
de carbonats 1 fosfats en les mostres del recinte AO no es veu reflectida en un augment
del percentatge del pH 1, per tant, en la dissolucid dels fitolits. De fet, tot i que en les
mostres del recinte AO també s’han obtingut els majors percentatges de fitolits dissolts,
no podem considerar aquests percentatges com a significativament elevats. Cal recordar
que els fitolits son estables en ambients acids fins a un pH al voltant de 9, i que en
medis més basics on el pH augmenta per sobre de 9, pateixen un procés de dissolucid

(BENAYAS, 1963; PIPERNO, 1988). De totes formes, aquest pH només augmenta
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quan s’ha produit un increment o un aportacié de circulacié hidrica que reactiva el
procés (ALBERT et al. 1997; ALBERT et al. 2003).

Un segon aspecte que cal considerar en relaci6 a la composicié mineralogica
dels sediments analitzats és la propia litologia de les peces estudiades. Els resultats de
I’analisi per Difraccié de Raigs X (FRX) indiquen que el principal component d’aquests
materials €és 1’0xid de calci (CaO, entre el 47-54% a les calcaries 1 el 32% a la dolomia),
mentre que el dioxid de silici (Si0,) és un component molt menys present (entre 7-1%
en les calcaries i 1% en la dolomia, aproximadament) (PISCIOTTA, 2004). Per tant, en
aquest cas, 1 segons els resultats de 1’estudi de la FIA, s’observa una certa relacié entre
els components de les litologies 1 la composicid mineralogica de les mostres analitzades
per a I’estudi de fitolits, amb uns percentatges baixos de FIA que indiquen una elevada
presencia de calcites.

Respecte al nombre estimat de fitolits per gram de FIA, les diferéncies
observades entre les mostres es poden relacionar amb la tipologia de les moles
estudiades. Les mostres extretes de moles de vaivé (peces ALP53 i ALP54, tipus V-P,
mostres 1 1 2) presenten un nombre relativament elevat de fitolits, en comparacié amb
els resultats de 1’estudi quantitatiu de les mostres que procedeixen de les moles rotatives
(peces ALP51 1 ALP52, tipus R-A, mostres 3 i 4) (Fig. 3.9). En aquest ultim cas tampoc
no podem considerar que el baix nombre de fitolits quantificats estigui relacionat amb
els efectes d’una dissolucié quimica d’aquests elements, ja que els percentatges
obtinguts en totes les mostres son en general baixos i no s’observa un increment
excessiu de la dissolucié excessiu. Un altre aspecte interessant és que el percentatge de
fitolits alterats per la dissolucid és més elevat en la mostra 2, que correspon a una mola
de vaivé de granit (ALP54). Aquesta mateixa observacid, respecte a 1’obtencio de
percentatges de fitolits dissolts proporcionalment més elevats en les mostres extretes del
sediment adherit a peces de granit, es pot apreciar en els resultats obtinguts en I’estudi
de mostres procedents del Tur6 de la Font de 1a Canya (Avinyonet del Penedés) explicat
anteriorment.

Si bé els resultats de 1’estudi quantitatiu de fitolits revela diferéncies
significatives entre les diferents mostres analitzades, en 1’estudi morfologic s’aprecia
una certa homogeneitat en els resultats obtinguts en totes, la qual cosa ens indica una
preseéncia vegetal molt similar. Morfologicament s’observa que els fitolits procedents
del recinte AO (mostres 1, 2 i1 4) son practicament idéntics (Fig. 3.10). En totes aquestes

mostres s’aprecia el predomini de les morfologies de la familia de les graminies, que es
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troben representades en totes les seves parts (fulla, tija i inflorescéncia). Les
inflorescencies es troben representades en percentatges que coincideixen amb els que es
documenten en altres estudis de fitolits realitzats amb mostres procedents d’utillatge de
molta (al voltant del 21%), 1 que han estat interpretades com a restes del processat de
plantes de la familia de les graminies (ALBERT, PORTILLO, 2005). La identificacio
de les caracteristiques cel-lules curtes (Fig. 3.12d) en totes les mostres estudiades ens
indica la presencia de plantes graminies de tipus Cs, que pertanyen a la subfamilia
festucoide.

La diferéncia més notable observada en 1’estudi morfologic és la preséncia de
fitolits de palmacies (Fig. 3.12f), especialment en la mostra procedent del recinte AN
(mostra 3). Com veurem més endavant, aquestes plantes han estat identificades en altres
mostres de molins de jaciments protohistorics realitzats en el marc d’aquest treball
(vegeu apartats 3.3.4 1 3.3.5), aixi com en I’estudi de fitolits de mostres procedents del
sediment adherit a diversos fragments ceramics del jaciment de Sant Jaume-Mas d’en
Serra (Alcanar, Montsia) (ALBERT, PORTILLO, informe intern inedit 2004). En el
treball esmentat, la presencia de palmacies (atribuides molt probablement a especies
tipus margalld), juntament amb la d’altres morfologies corresponents al tronc i I’escorca
de plantes dicotiledonies i a canyissars, van ser interpretades com les restes vegetals
d’elements constructius procedents dels nivells d’enderroc o d’amortitzacié d’un pis
superior del recinte on van ser recuperats els vasos ceramics. En el cas de les mostres
d’Alorda, cal recordar que cap de les peces estudiades van ser trobades in situ, per la
qual cosa la preséncia de les palmacies podria estar també relacionada a restes vegetals
no relacionades amb la funcionalitat de les peces. Per altra banda, la mostra 3 (peca
ALPS51) és també la que presentava el nombre més baix de fitolits morfologicament
identificats, per la qual cosa cal ser prudents en la interpretacio.

Per ultim, cal esmentar que en estudis previs realitzats també amb utillatge de
molta d’aquest jaciment, es van identificar restes del processat de cereals de tipus
Triticeae (atribuits probablement a blat o ordi) i de faves en moles rotatives a partir de
I’estudi de fitolits i midons (EQUIPE d’Alorda Park, 2002). Tot i que podem considerar
que en general el registre arqueobotanic del jaciment és pel moment pobre, a nivell
paleocarpologic també s’han identificat restes de cereals corresponents a ordi (Hordeum

vulgare) i blat (Triticum) (CANAL, BUXO, informe intern inédit 1998).
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3.3.3.4. Conclusions

L’estudi mineralogic de les mostres d’Alorda Park revela una destacada
preseéncia de components mineralogics que, com els fosfats i els carbonats, es relacionen
amb sediments més calcaris i amb les mateixes litologies de les peces estudiades,
formades basicament per roques carbonatades.

En P’estudi quantitatiu dels fitolits s’han obtingut dos resultats diferents, que en
aquest cas es poden relacionar amb la tipologia de les moles estudiades: el grup de les
mostres extretes de moles de vaivé (peces ALP53 i ALP54, mostres 1 1 2) amb un elevat
nombre estimat de fitolits per gram de FIA, i un segon grup format per les mostres de
les rotatives (peces ALP51 1 ALP52, mostres 3 1 4), amb un nombre molt més reduit.
L’estudi morfologic revela una certa homogeneitat en els resultats obtinguts en totes les
mostres, la qual cosa ens indica una preséncia vegetal molt similar, molt especialment
entre els mostres procedents del recinte AO (mostres 1, 2 i 4), amb uns resultats
practicament idéntics. La identificaci6 de morfologies de fitolits que pertanyen a les
inflorescencies del grup festucoide ens permet suggerir que en aquestes peces es devien
processar especies de cereals, tot i que també s’hi troben presents altres restes de
plantes, com les palmacies, tenint en compte que cap d’aquestes moles no han estat

documentades in situ.
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Fiz 3.12: Wherofotografies de fitdhts identificats en les mostres d' &lorda Park. Les fotografies
hian estat preses a 400 x. a) Céllula Nargs equinada. b) Céllula Dares equinada. o) Cél-lula Narga
poblobulada. d) Cél-lala curta. e) Paral-lelepipede escabrat. ) Esferoide equnat. g Cilindroide
eacabrat. by Diorfologia alterada.



3.3.4. Castellot de la Roca Roja (Benifallet, Baix Ebre) i Castellet de Banyoles
(Tivissa, Ribera d’Ebre)

3.3.4.1. Materials

En el nostre treball hem inclos les analitiques realitzades amb instruments de
molta procedents de dos jaciments ilercavons situats en el curs inferior de 1’Ebre, el
Castellot de la Roca Roja (Benifallet, Baix Ebre) i1 el Castellet de Banyoles (Tivissa,
Ribera d’Ebre). Les mostres van ser extretes de la superficie laboral de quatre moles de
tipologia 1 litologies diferents. En la taula es pot trobar la descripcid i procedeéncia
d’aquestes peces, aixi com els principals resultats obtinguts de I’estudi de fitolits (Fig.
3.13). En aquest cas hem optat per exposar els resultats de manera conjunta, donat que
només ha estat possible estudiar dues mostres de cadascun dels jaciments, i tenint
present que aquests es troben en el mateix ambit geografic.

Les peces del Castellot de la Roca Roja (CRR1 i CRR2, mostres 1 1 2) van ser
documentades en la mateixa unitat estratigrafica (UE3125), interpretada com a nivell
d’enderroc del sector 9 en la intervencid arqueoldgica de setembre de 2001. Es tracta de
dues moles de vaivé, de granit, que presenten caracteristiques morfologiques molt
similars 1 que corresponen tipologicament al mateix grup (tipus V-P/A), format per
peces que podrien haver funcionat tant com a parts passives com actives. Les moles del
Castellet de Banyoles (CBA1 i CBA2, mostres 3 i 4) procedeixen de les excavacions de
2000 i de 2002, respectivament, i van ser documentades en estratigrafia en dues
habitacions diferents (Rec. 35, UE223 i Rec. 42, UE262), en unitats interpretades com a
enderrocs del mateix periode cronologic (entorn al 200 aC). Les peces del Castellet son
una mola de vaivé de gres (tipus V-P/A) i una mola rotativa de granit (tipus R-A), en
aquest cas corresponent a un fragment de part activa. Hem seleccionat per a 1’estudi de
fitolits aquestes peces donat que fins al moment només han estat recuperades en context
estratigrafic aquestes moles, que procedeixen de les campanyes d’excavacidé més
recents.

Les mostres van ser extretes i processades en el Laboratori d’Arqueologia del
Departament de Prehistoria, Historia Antiga 1 Arqueologia de la Universitat de
Barcelona. Es van seleccionar les parts de la superficie que permetien la possibilitat de
recuperar el sediment dipositat directament sobre la superficie laboral de les peces. Les

mostres van ser extretes amb pipetes de vidre aplicant aigua desionitzada, després de
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raspallar el sediment adherit a la part més externa per tal d’evitar possibles
contaminacions. En el cas de les moles de granit 1 molt especialment entre les peces del
Castellot de la Roca Roja (peces CRR1 i CRR2, mostres 1 i 2), hem de dir que la roca
utilitzada per a la fabricacio de les mateixes és un granit de gra mitja, molt alterat en la
seva textura, que presentava a nivell visual un estat d’alteracié considerable, cosa que
va dificultar de manera important 1’extraccié de les mostres. La metodologia utilitzada

en D’extraccio de fitolits ja s’ha descrit anteriorment.

Nimero Localitzacié % FIA  Numero fitolits = Num. de fitolits % fitolits Observacions
mostra 1 gr de FIA morfologicamen  alterats
t identificats
Zona 3, Sect. Mola de vaivé (tipus V-
! 9, UE 3125 7o 92.000 18 278 P/A), pega CRR1, granit
Zona 3, Sect. Mola de vaivé (tipus V-
. 9, UE 3125 55,9 Y iz g0 P/A), pega CRR2, granit
Rec. 35, UE Mola de vaivé (tipus V-
3 o3 2hd LI > 2 ), e @A s
Rec. 42, UE Mola rotativa activa (tipus
4 262 & 2L g 2 R-A), peca CBA2, granit

Fig. 3.13: Castellot de la Roca Roja (CRR, Benifallet, Ribera d’Ebre) i Castellet de Banyoles (CBA,
Tivissa, Ribera d’Ebre). Descripcid i localitzacié de les mostres de molins analitzades i principals
resultats obtinguts de 1’estudi de fitdlits.

3.3.4.2. Resultats

En la taula es troben els principals resultats obtinguts en I’estudi quantitatiu 1
morfologic de les mostres de fitdlits dels dos jaciments (Fig. 3.13), aixi com també la
descripci6 de la localitzacio de les peces i la seva caracteritzacio tipologica.

En primer lloc, no s’observen diferéncies importants pel que fa als resultats de
I’estudi dels materials insolubles a I’atac de 1’acid (FIA), amb uns percentatges que se
situen entre el 54% i el 61%, aproximadament (Fig. 3.13). Els percentatges obtinguts en
les mostres del Castellot de la Roca Roja, ambdues corresponents a moles de vaivé de la
mateixa tipologia (tipus V-P/ A) 1 litologia (granit), que procedeixen també del mateix
context estratigrafic (UE3125) son practicament idéntics (al voltant del 56-57% de FIA,
mostres 1 1 2). En canvi, entre les mostres de Castellet de Banyoles s’observa una més
elevada preséncia de components silicis en la que prové d’una mola rotativa de granit
(mostra 4, al voltant del 61%), si el comparem amb els resultats obtinguts en 1’estudi de
la mostra 3, extreta d’una peca de gres (54%, aproximadament) (Fig. 3.13). Amb tot, no
podem considerar com a excessivament elevats els percentatges de FIA que s’han

obtingut en cap de les mostres d’aquests jaciments, si els comparem per exemple, amb
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els resultats de I’estudi de Mas Castellar de Pontos (Alt Emporda), amb percentatges de
FIA superiors al 60% (Fig. 3.1).

En relaci6 al nombre estimat de fitolits per gram de FIA, cal dir que els resultats
obtinguts les mostres d’ambdos jaciments han estat en general molt pobres. Les del
Castellot de la Roca Roja (mostres 1 i 2) presentaven una quantitat aproximada de
92.000 1 71.000 fitolits, respectivament (Fig. 3.13). Les del Castellet de Banyoles (3 1
4), n’han donat encara un nombre més reduit (entre 35.000-62.000 fitolits per gram de
FIA, respectivament). Al baix nombre de fitolits quantificats s’afegeix una significativa
preséncia de fitolits alterats, amb una mitjana del percentatge d’aquests que se situa al
voltant del 22,3% (Fig. 3.13). En general, els fitolits identificats en totes aquestes
mostres presentaven signes d’alteracidé quimica en la seva superficie. S’observa que els
percentatges de fitolits dissolts més elevats corresponen a dues peces de granit (mostres
1 14, superior a 25%). Es pot considerar doncs, que els efectes de la dissolucié quimica
podrien haver influit en certa mesura en la preservacid dels fitolits de les mostres
estudiades.

Els resultats de I’estudi morfologic de fitolits es troben representats a la figura
corresponent (Fig. 3.14). Els fitolits van ser dividits en diferents grups segons el tipus de
plantes o parts d’aquestes en qué¢ es van formar: graminies, fulles de plantes
dicotiledonies, tronc/ escorca de dicotiledonies 1 palmacies. Com es pot observar, els
resultats obtinguts en aquest estudi difereixen molt entre les mostres d’ambdos
jaciments, pero s’ha d’afegir que cal interpretar-los amb precaucio, ja que el nombre de
fitolits morfologicament identificats és en totes les mostres excessivament baix (menys

de 20 fitolits, Fig. 3.13).

@ Graminies O Tronc/escorga dicotiledonies @ Fulles dicotiledonies m Palmacies

100
90 ~
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70 -
60 -
% 50
40 ~
30
20 ~
10 4
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Fig. 3.14: Castellot de la Roca Roja i Castellet de Banyoles. Resultats de 1’analisi morfologica
dels fitolits identificats en les mostres.
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Les mostres del Castellot de la Roca Roja (mostres 1 i 2, peces CRR1 i CRR2)
presenten una majoritaria preseéncia de fitolits de la familia de les graminies (al voltant
del 84% del total de fitolits quantificats) (Fig. 3.14). Les plantes dicotiledonies es troben
millor representades en la mostra 2, per la preséncia de morfologies corresponents a les
parts del tronc i I’escor¢a (al voltant de 12,4%) i en menor mesura de les fulles
d’aquestes mateixes plantes (3,6%, aproximadament). En la mostra 1 les dicotiledonies
apareixen representades per un 7,7% de fitolits corresponents al tronc i 1’escorga (Fig.
3.15¢). Per ultim, cal destacar en aquesta darrera mostra la identificacié de morfologies
de palmacies, amb les caracteristiques formes esferoides amb marge equinat (Fig.
3.15¢), tot i que no en nombre abundant. El grup de les graminies es troba representat de
manera exclusiva per les parts corresponents a la tija i les fulles d’aquestes plantes. Les
cel-lules curtes han estat identificades en la mostra 2, indicant que es tracta basicament
de poacies de la subfamilia festucoide.

En les mostres de Castellet de Banyoles (mostres 3 i1 4, peces CBA1 i CBA2)
han estat identificades morfologies que pertanyen a la familia de les graminies (100% 1
50% del total de fitolits quantificats, respectivament) i a les parts del tronc i I’escorca de
plantes dicotiledonies (mostra 4, 50%) (Fig. 3.14). Tampoc en cap d’aquestes mostres
han estat identificades morfologies pertanyents a les inflorescéncies de plantes
graminies.

En definitiva, cal recordar que les mostres dels dos jaciments estudiats han donat
un nombre molt reduit de fitolits morfologicament identificats, molt especialment en
aquest ultim que acabem d’exposar, per la qual cosa els resultats obtinguts no poden ser

analitzats quantitativament.

3.3.4.3. Discussio

En els resultats sobre la composicié mineralogica dels sediments analitzats no
s’observen diferéncies importants entre les mostres estudiades, tot i que procedeixen de
dos jaciments diferents (Fig. 3.13). Els percentatges obtinguts en I’estudi dels materials
insolubles a I’atac de I’acid (FIA) sén practicament idéntics en les dues mostres del
Castellot de la Roca Roja (mostres 1 i1 2), la qual cosa no és una raresa si tenim en
compte que procedeixen de moles documentades en la mateixa unitat estratigrafica
(UE3125) 1 que molt probablement son peces fabricades amb la mateixa materia
primera, un granit que a nivell visual presenta una estructura faneritica de gra mitja i

que es conserva molt alterat. En el cas del Castellet de Banyoles s’observa un
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percentatge més elevat de components silicis en la mostra de la mola de granit (mostra
4) que en la mostra corresponent a la peca de gres (mostra 3) (Fig. 3.13). Aquests
resultats son comparables als percentatges obtinguts en altres estudis, com els que ja
han estat exposats del Mas Castellar de Pontoés (Fig. 3.1) i del Tur6 de la Font de la
Canya (Fig. 3.5), en les que s’han obtingut percentatges similars i que indiquen una més
elevada preséncia de components silicis en les mostres extretes de roques ignies.

En el cas del Castellot de la Roca Roja, el sediment va ser extret de la superficie
d’unes peces de granit caracteritzat per un gra mitja molt alterat en la seva textura, és
dir, que a nivell visual presentava un estat d’alteracio considerable. Aixo va dificultar en
gran mesura |’extracci6 de la mostra i implica un greu problema en les técniques
d’extraccid per al seu processat, ja que amb el sediment recollit per al nostre estudi molt
probablement es van agafar també components minerals corresponents al propi
instrument. Cal tenir present que en la composicié mineralogica del granit es pot trobar
fins a un 60% de quars, element silici cristal-li que s’ha trobat molt present en aquestes
mostres, tant en 1’estudi de la FIA com en 1’observacio realitzada microscopicament. En
definitiva, el fet que el granit es trobi molt afectat podria haver influit en la pérdua de
material silici amorf i en la sobrerepresentacio dels components silicis cristal-lins com el
quars, que s’inclouen en la FIA. També destaca la relativament elevada preséncia de
fitolits alterats en aquestes mostres (Fig. 3.13). En aquests percentatges de dissolucid
s’inclouen els fitolits que no han pogut ser reconeguts morfologicament degut al seu
elevat grau d’alteracié quimica (Fig. 3.15h). En els resultats obtinguts en ’estudi de les
mostres d’aquests dos jaciments s’observa una certa relacié entre el baix nombre de
fitolits morfologicament identificats 1 els efectes de la dissolucié quimica. En definitiva,
en aquest cas podem considerar que la composicid mineralogica del sediment de la
zona, hauria produit tant 1’alteracio del granit com la dissolucioé dels fitolits.

Respecte a I’estudi morfologic dels fitolits, convé recordar que la interpretacid
dels resultats obtinguts pot presentar un elevat marge d’error, donat que el nombre de
fitolits quantificats és en totes les mostres excessivament baix, especialment en les
mostres de Castellet de Banyoles (Fig. 3.13). L’estudi morfologic de les mostres del
Castellot de la Roca Roja (mostres 1 i 2, peces CRR1 i CRR2) revela una majoritaria
presencia de plantes de la familia de les graminies (Fig. 3.14), representades per les
parts que pertanyen a la tija i les fulles d’aquestes plantes. Es tracta de graminies de
tipus C;, de la subfamilia festucoide. No s’han identificat morfologies corresponents a

les inflorescéncies, part en la que es troben les llavors d’aquestes plantes, la qual cosa
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no ¢s habitual, tractant-se de mostres procedents d’utillatge de molta. De la mateixa
manera, tampoc han estat identificades estructures multicel-lulars silicificades que ens
permetin realitzar una identificacié acurada de les espécies representades. Aixi doncs,
els resultats de I’estudi quantitatiu i morfologic de fitolits no ens permeten identificar
amb fiabilitat les restes del processat de restes vegetals, tot i que es podria tractar de
graminies festucoides, que son les que apareixen de manera predominant en les dues
mostres.

Per ultim, en les mostres del Castellot també destaca la preséncia de fitolits
pertanyents a la familia de les dicotiledonies (sobretot de les parts del tronc i I’escorga
(Fig. 3.15c¢), aixi com de palmacies en la mostra 1 (Fig. 3.15¢), tot i que no en nombre
elevat. En altres contextos la identificacié de fitolits d’aquestes plantes en nombre més
elevat, ha estat relacionada amb la possible preséncia d’elements constructius de
naturalesa vegetal de nivells d’enderroc de les habitacions on van ser recollides les
mostres (ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit 2004). En aquest cas, la
presencia d’aquestes morfologies de fitolits pot estar relacionada amb el component
vegetal del sediment de la unitat estratigrafica en la que van ser documentades les peces
(UE3125), interpretada també pels seus excavadors com a un nivell d’enderroc de
I’habitaci6. Per acabar, podem considerar que els resultats obtinguts en 1’estudi
morfologic de fitolits d’ambdues mostres, suggereixen que la composicidé vegetal
identificada és similar.

Pel que fa a les mostres de Castellet de Banyoles (mostres 3 i1 4, peces CBAL1 i1
CBA2) els fitolits identificats pertanyen basicament a la familia de les graminies
(festucoides de les fulles 1 les tiges) 1 a les parts del tronc i ’escorca de plantes
dicotiledonies. Les peces estudiades procedeixen d’estructures d’habitat diferents. No
disposem pel moment de més dades en relacid al registre arqueobotanic del jaciment, i
tampoc de mostres de sediment de control per a I’estudi de fitolits, per la qual cosa els
resultats obtinguts en el marc d’aquest treball no poden ser contrastats per tal d’obtenir-

ne una més acurada interpretacio.

3.3.4.4. Conclusions

En general, les mostres analitzades d’aquests jaciments es caracteritzen per la
baixa preséncia de fitolits. La manca generalitzada en totes les mostres podria
relacionar-se amb una mala conservacid o dissoluci6 quimica, ja que els percentatges de

fitolits alterats son relativament elevats. Per tant, podem considerar que el suport litic,
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podria haver influit en la dissolucio dels fitolits, especialment en el cas de les mostres
del Castellot de la Roca Roja que és un granit que a nivell visual es troba molt alterat.
Els resultats de 1’estudi de la composicié mineralogica també es poden relacionar amb
un problema en la técnica d’extraccié de les mostres, en les que es veurien afectats per
un increment dels percentatges de materials silicis (FIA).

En relacio a I’estudi morfologic dels fitolits només podem considerar amb un
cert marge de fiabilitat els resultats de I’estudi de les mostres del Castellot de la Roca
Roja, que mostren una composicidé vegetal en certa manera similar, tenint en compte
que pertanyen a moles de la mateixa tipologia (moles de vaivé tipus V-P/A) recuperades
en el mateix context estratigrafic. S’han identificat graminies del grup festucoide, que
en cap cas s’atribueixen a la part de les inflorescéncies, com ¢és habitual en mostres
d’utillatge de molta. En aquest cas, no €s possible concloure amb total seguretat que les
plantes identificades en les mostres corresponen a les restes del processat de productes
vegetals en les peces estudiades. D’altra banda, les experiéncies etnografiques han
demostrat que les tiges 1 les fulles també poden ser processades per al consum huma

(HILLMAN, 1981, 1984a 1 1984b).
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Fiz. 3.15: Wherofotografies de fitdhts identificats en les mostres del Castellot de la Roca Foja
ia-b-d-e-g) 16l Castellet de Banyroles (o-f-h). Les fotograties han estat preses a 400 x.

a) Cilindroide escabrat. by Cilindroide psilat. ¢ Paral-lelepipede escabrat. d) Paral-lelepipede
allarzat escabrat. &) Esferoide eqpunat. f) Esferoide escabrat. o) Plagueta escabrada. by
Ilorfologia alterada



3.3.5. Sant Jaume- Mas d’en Serra (Alcanar, Montsia)

3.3.5.1. Materials i metodes

De I’assentament de la primera edat del Ferro de Sant Jaume- Mas d’en Serra
(Alcanar, Montsia) s’han realitzat analisis de fitolits de diverses moles vaivé. Les
mostres procedeixen del sediment recuperat en la superficie de friccio de moles de
granit. La descripcid i procedéncia de les peces, aixi com els principals resultats
obtinguts d’aquest estudi, es poden trobar de manera resumida en la taula (Fig. 3.16).

Totes les mostres extretes per a 1’estudi de fitolits han estat recuperades en les
darreres campanyes d’excavacio del jaciment. El procés d’extraccio i d’estudi de les
mostres va tenir lloc al Laboratori d’Arqueologia de la Universitat de Barcelona. Per a
I’estudi de fitolits es van extreure un total de sis mostres que procedeixen de la
superficie de friccid de quatre moles de vaivé de granit (les peces SJ4, SJ5, SJ6 1 SI7).
Les dues mostres restants (mostres 3 1 5) procedeixen del sediment adherit a la part més
externa de la superficie laboral de les peces SJ5 i1 SJ6 1 han estat analitzades per
determinar si existeixen diferéncies en la composicid vegetal i mineralogica respecte a
les mostres extretes en contacte directe en les mateixes peces. Aquests materials van ser
documentats en diversos nivells d’enderroc del jaciment (en el carrer C1, mostres 1 a 5 i
en I’ambit A4, mostra 6) que daten entre mitjans de segle VII aC i el primer quart del
segle VI aC.

Les peces triades per a I’estudi de fitolits conservaven una quantitat de sediment
important, per la qual cosa van ser raspallades per tal d’eliminar els residus dipositats en
la part més externa de la superficie del suport litic, en aquest cas el granit. Després es
van seleccionar les parts de la superficie de la peca que permetien extreure el sediment
adherit directament sobre la superficie de friccié de la mola. Les mostres analitzades
van ser extretes amb pipetes de vidre i1 aigua destil-lada; per acabar, aquestes van ser
introduides directament en tubs de centrifugat de 15 ml, per tal de ser processades al
laboratori.

D’aquest jaciment també s’han analitzat mostres per a I’estudi de fitolits de
sediment recuperat en 1’interior de diversos vasos ceramics procedents dels recintes A3 i
A4 del jaciment (ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit 2004b). Els resultats
d’aquests darrers estudis permetran complementar la interpretacié dels resultats

obtinguts en les mostres de molins.
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Numero Localitzacié % FIA  Numero fitolits Num. de fitolits Observacions
mostra 1 gr de FIA morfologicament
identificats
UE 1033, ambit Mola de vaivé (tipus V-P), peca
! C1, sector 1 e 200.000 2 SJ4, granit
4 UE 1033, ambit 9.3 400.000 34 Mola de vaivé (tipus V-P), peca
Cl1, sector 1 SJ6, granit
UE 1033, ambit Mola de vaivé (tipus V-P), pega SJ6,
5 C1, sector 1 6,4 300.000 34 granit. Sediment adherit a la part més
externa amb concrecions
2 UE 1039, ambit 12.1 100.000 12 Mola de vaivé (tipus V-P), peca
Cl1, sector 1 SJS, granit
UE 1039, ambit Mola de vaivé (tipus V-P), pega SJ5,
3 C1, sector 1 16,4 100.000 14 granit. Sediment adherit a la part més
externa
6 UE 1040, ambit 15,2 1.100.000 114 Mola de vaivé (tipus V-P), peca

A4, sector 1 SJ7, granit

Fig. 3.16: Sant Jaume Mas d’en Serra (Alcanar, Montsia). Descripcio i localitzacié de les mostres de
molins analitzades i principals resultats obtinguts de I’estudi de fitolits.

3.3.5.2. Resultats

En la taula es poden observar els principals resultats obtinguts de 1’estudi
quantitatiu i morfologic de fitolits, representats basicament pel percentatge de la fraccid
insoluble a I’atac de I’acid (FIA), el nombre estimat de fitolits per gram de FIA 1 el
nombre de fitolits identificats morfologicament (Fig. 3.16). En la taula s’inclou una breu
descripcio6 de la localitzaci6 de les mostres aixi com també la caracteritzacid tipologica
de les peces estudiades.

El percentatge de materials insolubles a I’atac de 1’acid (FIA) és en general baix
en totes les mostres analitzades (amb uns percentatges inferiors al 28%, Fig. 3.16),
indicant que en la composicio de les mostres estudiades es troba una part important de
carbonats i/ o fosfats. Entre les mostres procedents del carrer C1 (UE1033 i UE1039),
els percentatges de FIA obtinguts son diversos: en les mostres de la UE1033 son de 6,4-
9,3% (mostres 5 14, respectivament) 1 28% (mostra 1), mentre que en les mostres de la
UE1039 (mostres 2 1 3) els resultats han estat molt més homogenis (al voltant del 12 i
16%, respectivament). S’observa tamb¢ que aquests percentatges son molt similars en el
cas de les mostres que han estat extretes de les mateixes peces (mostres 2 i 3, peca SJ5 i
mostres 4 1 5, peca SJ6), de manera que la composicidé mineralogica és practicament la
mateixa. En aquest Ultim cas, podem observar que la mostra que ha donat el més baix
percentatge de components silicis és la que va ser extreta com a mostra de control de la
peca SJ6 (mostra 5), on a nivell macroscopic es varen observar concrecions calcaries.
Per ultim, en la mostra procedent del recinte A4 (UE1040, mostra 6) s’ha obtingut un

percentatge de FIA també baix, que se situa al voltant del 15% (Fig. 3.16).
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En relacid als resultats de 1’estudi quantitatiu de fitolits podem dir que en general
han estat pobres, a excepcid feta de la mostra de ’ambit A4 (mostra 6) (Fig. 3.16). Es
poden distingir tres grups de mostres en funcid dels resultats obtinguts en la
quantificacid de fitolits. Les mostres de la UE1033 (mostres 1, 4 1 5) que presentaven
una quantitat que es troba entre els 200.000 i els 400.000 fitolits per gram de FIA; les
mostres de la UE1039 (mostres 2 i1 3), amb un nombre de 100.000 fitolits per gram de
FIA; per ultim, la mostra 6 (ambit A4, UE1040) amb 1.000.000 aproximat de fitolits per
gram de FIA (Fig. 3.16).

Els fitolits identificats en totes les mostres varen mostrar en general, signes
evidents d’alteraci6 quimica en la seva superficie, fet que ha estat també observat en
I’estudi d’altres mostres de ceramiques procedents d’aquest mateix jaciment (ALBERT,
PORTILLO, informe intern inédit 2004b). D’altra banda, la mitjana del percentatge de
dissolucid és de 15,4%, percentatge no gaire elevat si el comparem amb els resultats
obtinguts en altres estudis també presentats aqui. Aquesta dissolucié no hauria afectat
pero, la identificacio morfologica dels fitolits.

Els resultats de I’analisi morfologica dels fitolits es troben representats en la
figura corresponent. Aquests han estat dividits en diferents grups en funcié del tipus de
plantes o parts de les mateixes en les que van ser formats: graminies, tronc/ escorga de
plantes dicotiledonies, fulles de dicotiledonies i1 palmacies (Fig. 3.17). Segons indica
aquesta figura, els resultats varien molt entre les diferents mostres estudiades. De fet, el
nombre de fitolits que han estat morfologicament identificats no arriba a 50, excepte en
la mostra 6, per la qual cosa aquests resultats no poden ser considerats amb fiabilitat i la

interpretacidé morfologica haura de centrar-se en els resultats d’aquesta tltima.

@ Graminies O Tronc/escorga dicotiledonies @ Fulles dicotiledonies m Palmacies
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Fig. 3.17: Sant Jaume Mas d’en Serra. Resultats de 1’analisi morfologica dels fitolits
identificats en les mostres.
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En primer lloc, observem significatives diferéncies en els resultats obtinguts en
I’estudi morfologic de les mostres procedents de I’ambit C1 (UE1033 1 UE1039). Entre
les mostres de la UE1033 (mostres 1, 4 1 5), els percentatges de la mostra 1 (pega SJ4)
son els que s’ajusten més als que normalment s’obtenen en l’estudi de mostres
d’utillatge de molta, amb el predomini de les plantes graminies (al voltant del 72% del
total de fitolits identificats), 1 una menor preséncia de morfologies corresponents a les
parts del tronc/ escorca de plantes dicotiledonies (23%, aproximadament) i de les fulles
d’aquestes mateixes plantes (no superior a 4%) (Fig. 3.17) (ALBERT, informe intern
inedit 2003; ALBERT, PORTILLO, informe intern inedit 2004a). En canvi, els resultats
obtinguts en I’estudi de les mostres 4 1 5, ambdues corresponents a la mateixa peca
(SJ6), han donat percentatges que varien molt d’una a I’altra: les graminies es troben
representades entre el 31-62%, aproximadament, el grup corresponent al tronc/ escorca
de plantes dicotiledonies per 60-32% 1 el de les fulles de les mateixes entre 8-5%,
respectivament (Fig. 3.17). Per tant les diferéncies observades entre la mostra extreta
del sediment adherit directament sobre la peca i la corresponent mostra de control son
significatives. Per contra, entre les mostres de la UE1039 (2 1 3), també corresponents a
la mateixa peca (SJ5), les diferéncies a nivell morfologic s6n minimes: en ambdues
mostres observem un lleuger predomini de les dicotiledonies, representades basicament
per les parts del tronc/ escorca (56-48%, aproximadament) sobre les graminies (42-
47%) 1 les fulles de les dicotiledonies, amb una reduida presencia (1,3-3,7%),
respectivament (Fig. 3.17).

Com ja s’ha comentat, la inica mostra amb un nombre minim de fitolits
identificats amb caracteristiques morfologiques per a una interpretacidé fiable dels
resultats ha estat la mostra 6 (ambit A4, UE1040), amb el predomini de les graminies (al
voltant del 60% del total de fitolits identificats) i una preséncia menor de les plantes
dicotiledonies (tronc/ escorga 33% i fulles 3%, aproximadament). En aquesta mostra
resulta d’interés esmentar la identificacid de fitolits corresponents a palmacies, amb la
presencia de les caracteristiques morfologies esferoides amb el marge equinat (Fig.
3.18d), tot i que no en una elevada representacié (menys del 3% del total de fitdlits
identificats, Fig. 3.17).

Pel que fa als fitolits procedents de la familia de les graminies, s’ha distingit
entre morfologies que pertanyen a les fulles, a la tija 1 a les inflorescéncies, part
d’aquestes plantes on es troben les llavors. En les mostres d’aquest jaciment les

inflorescéncies es troben representades per una mitjana del percentatge que se situa al
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voltant del 19% del total quantificat (Fig. 3.19), que coincideix també amb el
percentatge obtingut en la mostra 6 (peca SJ7), que com ja s’ha dit és la que ha donat el
major nombre de fitolits. En aquestes mostres les inflorescéncies es troben
representades Unicament per la preséncia de morfologies corresponents a cel-lules
llargues de marge equinat (Fig. 3.18g-h). Pel que fa als fitolits formats en la tija i les
fulles d’aquestes plantes, cal esmentar la preséncia de morfologies caracteristiques del
teixit epidérmic de les fulles, com son les cel-lules llargues polilobulades, les cél-lules
bul-liformes i les cél-lules curtes (Fig. 3.18¢), la morfologia d’aquestes ultimes ens
indica que es tracta de graminies de tipus C; (TWISS, 1992), corresponents a la
subfamilia festucoide. Per ultim, una caracteristica comu observada en totes les mostres

¢s que no han estat identificades estructures multicel-lulars silicificades.
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Fig. 3.19: Sant Jaume Mas d’en Serra. Resultats de 1’analisi morfologica de fitolits de
graminies. Comparacio del percentatge de tiges/ fulles i inflorescéncies.

3.3.5.3. Discussio

Els resultats sobre la composicié mineralogica de les mostres estudiades ens
indiquen que la preséncia de materials insolubles a I’atac de 1’acid (FIA) es troba
representada per uns percentatges en general baixos, ¢és a dir, amb un component
destacat de carbonats i fosfats. Els components silicis, que es troben representats per les
argiles, els quarsos i els fitolits, difereixen entre les mostres, independentment de la
seva localitzacié en el jaciment (ambit C1 i recinte A4). Aixi doncs, els resultats
obtinguts en 1’estudi mineralogic de les mostres de 1’ ambit C1 revelen diferéncies fins i
tot entre les mostres procedents de la mateixa unitat estratigrafica (UE1033, mostres 1,
4 1 5) (Fig. 3.16). D’altra banda, entre les mostres que procedeixen de les mateixes
peces (mostres 2 1 3, peca SJ5 i mostres 4 i 5, pega SJ6), els resultats obtinguts en
I’estudi dels sediments adherits directament sobre la superficie de la peca i1 les

corresponents mostres de control, son molt similars indicant que la composicio
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mineralogica és practicament la mateixa. Aix0 ens suggereix que en aquest cas no
s’aprecia un problema en 1’extraccid de les mostres, que molt probablement es veuria
reflectit en un augment del percentatge de components silicis en els sediments extrets
directament sobre la pega, tenint en compte que es tracta de peces de granit. Aquesta
major preséncia de components silicis en les mostres procedents de roques ignies ha
estat anteriorment observada en altres estudis (vegeu resultats de Mas Castellar de
Pontos 1 Tur6 de la Font de la Canya).

L’elevada preséncia de carbonats i fosfats en aquestes mostres, no es veu
reflectida per un augment del percentatge de dissolucié dels fitolits derivat d’un
augment del pH. Al respecte cal recordar que els fitolits son estables en ambients acids
fins a un pH al voltant de 9 1 que en medis més basics on el pH augmenta per sobre de 9
aquests pateixen un procés de dissolucio (BENAYAS, 1963; PIPERNO, 1988). De totes
formes, aquest pH només augmenta quan ha hagut un increment o una aportacié de
circulacio hidrica que reactiva el procés (ALBERT et al., 1997; ALBERT et al., 2003).

Els fitolits identificats en aquestes mostres presentaven, en general, signes
d’alteraci6 quimica en la seva superficie, encara que aquesta dissolucié no ha impedit
significativament la seva identificacid morfologica. Aquest fenomen ha estat també
observat en I’estudi de les mostres procedents de ceramiques d’aquest mateix jaciment
(ALBERT, PORTILLO, informe intern inedit 2004b). S’observa que en aquestes
mostres els percentatges més elevats de fitolits dissolts han estat obtinguts en els
sediments adherits en contacte directe amb la matéria primera, que com ja s’ha dit és
granitica. De totes formes, aquesta dissolucid observada, que no pot ser considerada
com a elevada (la mitja del percentatge de fitolits alterats és del 15,4%), no sembla ser
la causa del baix nombre de fitolits. Per tant, els resultats en general baixos que han
estat obtinguts en la quantificacié de fitolits, poden ser interpretats com a una pobre
preséncia de restes vegetals en la majoria d’aquestes, especialment entre les que
procedeixen de I’ambit C1. La mostra de I’ambit A4 (UE1040, peca SJ7) és la inica que
ha donat un nombre relativament elevat de fitolits, pel que en la discussio dels resultats
de I’estudi morfologic ens centrarem en aquesta tltima.

Les mostres de I’ambit C1 procedeixen de dues unitats estratigrafiques diferents
(UE1033 1 UE1039), que corresponen al nivell de circulacio d’un carrer (C1). Com ja
s’ha comentat, a nivell mineralogic s’observen diferéncies en quant als percentatges
obtinguts en I’estudi de la FIA, perd amb un component relativament elevat de

carbonats i fosfats, sobretot en les mostres 4 i 5, que pertanyen a la mateixa pega SJ6
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(Fig. 3.16). Totes les mostres han donat un reduit nombre de fitolits per gram de FIA,
que en aquest cas pot suggerir una baixa preséncia de components vegetals en els
sediments analitzats, donat que el reduit nombre d’aquests no pot ser explicat pel
fenomen de la dissolucid. Els resultats morfologics indiquen que el component vegetal
en aquestes mostres €s similar en relacié als tipus de plantes representades (graminies i
diferents parts de plantes dicotiledonies), tot i que els percentatges difereixen entre les
mostres (Fig. 3.17). En aquest cas, el grup de les graminies només es troba representat
de forma relativament abundant en la mostra 1 (peg¢a SJ4), mentre que en les quatre
mostres restants aquests resultats son diversos i no s’observa aparentment cap relacio
entre els resultats obtinguts en les mostres que procedeixen de les mateixes peces, ¢s a
dir, entre les mostres extretes del sediment adherit directament a la superficie de friccio
de la peca (mostres 2 i1 4) i les corresponents a mostres de control (mostres 3 i 5) (Fig.
3.17). Donat que en totes aquestes mostres el nombre de fitolits morfologicament
identificats ha estat baix (inferior a 50), cal considerar aquests resultats amb molta
precaucio.

En la interpretacio dels resultats de I’estudi de les mostres de I’ambit C1 cal tenir
present que les unitats estratigrafiques de les quals procedeixen les mostres (UE1033 i
UE1039), han estat interpretades pels seus excavadors com a nivells d’enderroc i
amortitzacid que van ser dipositats en un espai de circulacio del poblat, anomenat carrer
C1, que comunica els diversos ambits del Barri Nord 1 del Barri Central. Aixi doncs, les
peces estudiades no van ser trobades in situ, en el seu espai funcional, sin6 que aquestes
van ser recuperades formant part de I’enderroc de dos dels recintes de 1’assentament (els
ambits A7 1 A4). L’estudi previ de fitolits realitzat sobre mostres procedents del
sediment adherit a diversos fragments ceramics de I’ambit A4 (ALBERT, PORTILLO,
informe intern inedit 2004b), ha revelat la preséncia de restes vegetals que pertanyen als
nivells de destruccio del recinte, que hauria disposat d’un pis superior, i en les que van
ser identificades de manera abundant les plantes dicotiledonies, interpretades com a
restes d’elements constructius i1 fusta. Aquests resultats poden ser relacionats als
obtinguts en el cas que ara ens ocupa, cosa que explicaria que també trobem en algunes
de les mostres una elevada preséncia de morfologies procedents de les parts del tronc i
I’escorca de dicotiledonies, especialment en les mostres de control. Cal recordar que les
mostres de control procedeixen del sediment adherit a la part més externa de la
superficie de les peces, pel que no €s una raresa que trobem una major abundancia de

restes de plantes dicotiledonies procedents dels sediments d’enderroc del recinte.
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La mostra de I’ambit A4 (mostra 6) procedeix d’una unitat estratigrafica
interpretada com a nivell d’enderroc (UE1040, pega SJ7). L’estudi de la composicid
mineralogica ha donat resultats similars als obtinguts en 1’analisi de les mostres extretes
per a I’estudi de fitolits en diversos fragments ceramics recuperats en aquest ambit i
pertanyents a la mateixa unitat estratigrafica, en les que la preséncia de carbonats i
fosfats va ser relativament elevada (ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit
2004b). Com ja s’ha dit, aquesta és la mostra que ha donat una major concentraci6 de
fitolits per gram de FIA (Fig. 3.16). En aquesta mostra s’ha identificat un predomini de
morfologies corresponents a plantes graminies, tot i no en un elevat nombre, ja que
també es troben presents les diferents parts de plantes dicotiledonies, entre les que
destaquen les que pertanyen al tronc i I’escor¢a, amb una preséncia menor de les fulles
de les mateixes (Fig. 3.17). Les graminies es troben representades en totes les seves
parts (tija, fulles i inflorescéncies), amb una preséncia d’aquestes tltimes que no pot ser
considerada com a molt elevada (inferior al 20% del total de fitolits quantificats, Fig.
3.19), si tenim en compte els resultats obtinguts en altres estudis realitzats amb
instrumental de molta en els que les morfologies de fitolits de les inflorescéncies
apareixen en major nombre (al voltant del 30%) (ALBERT, PORTILLO, 2005;
informe intern inédit 2004a). Per ultim, destaquem la preséncia de morfologies de
fitolits corresponents a palmacies (Fig. 3.18d), tot i que no de manera abundant, que han
estat identificades tnicament en aquesta mostra del recinte A4.

En I’estudi de les mostres de fitolits del sediment adherit als fragments ceramics
procedents de la mateixa UE1040, les palmacies van aparcixer en percentatges superiors
al 15% del total de fitolits quantificats, suggerint una preséncia important d’aquest tipus
de plantes, molt probablement corresponents a espécies tipus margalldé (ALBERT,
PORTILLO, informe intern inedit 2004b). En aquest estudi previ també es van
identificar diferents parts de dicotiledonies en percentatges similars als obtinguts en
aquest estudi, aixi com també morfologies de fitolits corresponents a canyissars. Cal
tenir present que les mostres procedeixen de nivells estratigrafics interpretats com a
nivells d’enderroc o d’amortitzacié d’un pis superior del recinte A4, en el que segons
els seus excavadors eren observables a nivell macroscopic fragments de fang amb
desgreixants vegetals. Els resultats obtinguts en aquest estudi van suggerir que les
mostres correspondrien a restes d’enderroc procedents de la destruccié del recinte, amb
una evident varietat morfologica dels fitolits, i amb la preséncia de fusta, canyissars i

palmacies tipus margalld, que poden ser interpretats com a restes d’elements
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constructius. Donades les similituds entre les mostres préviament analitzades i la
interpretacid de les mateixes que acabem d’exposar, es pot suggerir que la mostra 6,
extreta d’una mola passiva de vaivé procedent de la mateixa unitat estratigrafica
(UE1040) pugui correspondre al mateix tipus de sediment. Per tant, la composicid
vegetal identificada podria correspondre més aviat a restes de plantes procedents del
nivell d’enderroc que no pas a les restes de la transformacidé de productes vegetals
produits durant la molta.

Per tltim, una caracteristica comu que s’observa a totes les mostres estudiades 1
que cal destacar ¢és la total abséncia d’estructures multicel-lulars silicificades. En el cas
de les mostres préviament analitzades, les corresponents a 1’estudi dels fragments
ceramics (ALBERT, PORTILLO, informe intern inedit 2004b), aquestes estructures van
ser identificades en un nombre molt reduit. Cal recordar al respecte que els fitolits
presentaven en general evidents signes d’alteracié quimica en la seva superficie, de
manera que 1’abseéncia d’estructures cel-lulars completes podria explicar-se pels efectes
de la dissolucid6 quimica, i no a una fragmentacidé mecanica produida durant els
processos de molta o triturat de les plantes. La manca d’estructures multicel-lulars,
juntament amb [’elevat index de dissolucié dels fitolits, no ens ha permes realitzar una
identificaci6 més acurada del tipus de plantes a les que corresponen, tenint present que
la familia de les graminies produeix morfologies de cel-lules silicificades molt similars 1
que a partir de la observacié microscopica resulta impossible determinar les especies
(ROSEN, 1992a). Paral-lelament s’ha realitzat un mostreig macrobotanic en el jaciment
per a I’estudi de llavors i fruits, que es troba encara en procés d’estudi, els resultats

preliminars del qual no ens son pel moment coneguts.

3.3.5.4. Conclusions

L’estudi mineralogic ens indica un component en general elevat de carbonats i
fosfats en els sediments analitzats, que s’observa independentment de la localitzacié de
les mostres en el jaciment (ambit C1 i recinte A4) (Fig. 3.16). Cal remarcar que I’estudi
dels components silicis entre les mostres que procedeixen de les mateixes peces, és a dir
dels sediments adherits directament sobre la superficie de friccid i les corresponents
mostres de control (mostres 2 1 3, pega SJ5 1 mostres 4 1 5, pega SJ6), ens indica que la
composicié mineralogica és la mateixa, per la qual cosa en aquest cas no es pot
considerar que en el procés d’extraccio de les mostres de la superficie de les moles

s’hagi incorporat minerals de la matéria primera, el granit.
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En les mostres de I’ambit C1 els fitolits han estat quantificats en un reduit
nombre, suggerint una baixa preseéncia de components vegetals en els sediments
analitzats, si tenim en compte que els percentatges de fitolits dissolts tampoc no sén
elevats. Els fitolits identificats podrien correspondre a les restes vegetals procedents dels
nivells d’enderroc dipositats en aquest espai de circulacié del poblat (carrer C1), i que
haurien estat formats en la destruccio dels recintes A7 1 A4.

Els resultats de 1’estudi de la mostra de I’ambit A4 (mostra 6) son similars als
obtinguts préviament en 1’analisi de fitolits de diverses mostres del sediment adherit en
ceramiques procedents del mateix context estratigrafic (UE1040), interpretat com a
nivell d’enderroc del recinte A4 (ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit 2004b).
Els fitolits, que han estat identificats en un nombre relativament elevat i sén
morfologicament variats, poden correspondre a elements vegetals diversos (basicament
fusta, canyissars i margalld) procedents de materials constructius de 1’enderroc d’un pis

superior del recinte.
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Fiz. 3.15: Whierofotografies de fitohts identificats en les mostres de Sant Jaurne-Ias den Serra.
Les fotografies han estat preses a 400 x. a) Paral lelepipede enbloc escabrat. b) Cilindroide
escabrat. ¢} Paral-lelepipede allargat escabrat. d) Esferoide equinat. ) Cel-lula curta. £) Wortologia
alterada. g) Cél-lnla arza equinada. hy Céllula larza eqpuinada alterada per la dissolueis



3.4. DISCUSSIO DELS RESULTATS

A continuaci6 es comenten a mode de sintesi els resultats generals obtinguts en
I’estudi de fitolits. Les mostres estudiades procedeixen de diferents jaciments del
periode protohistoric i han estat extretes de moles de tipologia i materies primeres
també diverses.

Els resultats sobre la composicié mineralogica de les mostres estudiades son
diversos, ja que els components dels sediments analitzats poden variar molt segons la
zona estudiada. En primer lloc, observem que en les mostres procedents de la costa
central catalana (Alorda Park) i de la part inferior del curs de I’Ebre (Sant Jaume Mas
d’en Serra) s’han obtingut els percentatges més baixos de FIA (en totes les mostres
analitzades és inferior al 25%, vegeu Fig. 3.9 1 3.16), mostrant una composicid mineral
dominada per carbonats i fosfats.

Un segon factor que cal considerar i que es desprén dels resultats obtinguts en
aquest estudi, és la composicidé mineralogica de la mateixa litologia amb la que van ser
fabricades les peces. S’ha observat en la major part dels casos una relacio entre les
mostres extretes de roques ignies (basalts i granits, formades en gran mesura per
components silicis) i la obtenci6 de percentatges més elevats de FIA, és a dir, de
components insolubles a 1’atac de 1’acid, com el quars, I’argila 1 els silicis entre els
quals es troben els fitolits. Els percentatges més elevats de FIA s’han obtingut en les
mostres procedents de les moles de basalt de Mas Castellar de Pontos (al voltant del
60%, vegeu Fig. 3.1), i uns valors similars hem obtingut també entre les mostres
procedents de peces de granit del Tur6 de la Font de la Canya i els jaciments de la vall
de I’Ebre (Castellot de la Roca Roja 1 Castellet de Banyoles). Aixd ens indica que
durant el procés d’extraccid de la mostra es produeix una inclusi6 de determinats
components mineraldogics corresponents a la mateixa roca utilitzada com a matéria
primera. Aquesta problematica es veuria reflectida en un augment dels components
silicis en les mostres extretes de roques ignies (basalts i granits).

Aquest fenomen no es reflecteix pero, en I’estudi de les mostres de moles de
granit del jaciment de Sant Jaume Mas d’en Serra. Els resultats de 1’estudi de la FIA no
varien entre mostres extretes directament sobre la superficie de friccid de les peces i les
extretes del sediment no adherit directament a la litologia de les mateixes peces. Per

tant, considerem imprescindible en tot estudi d’aquest tipus, I’extraccid de mostres de
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sediment que siguin analitzades com a mostres de control que ens permetin realitzar una
més acurada interpretacio dels resultats.

Malgrat els fitolits han estat identificats en totes les mostres analitzades, en
general no s’han trobat en un nombre abundant (vegeu taules resultats principals nam.
fitolits per 1 gr de FIA). Podem considerar que els fitolits es troben en un bon estat de
conservacio, tot 1 que en alguns casos s’ha observat que aquests presentaven signes
evidents d’alteracid quimica en la seva superficie. Un bon exemple son les mostres de
Sant Jaume Mas d’en Serra, en les que aquesta alteraci6 s’ha detectat tant en les mostres
de molins com les procedents del sediment adherit a diversos vasos ceramics
(ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit 2004b). Els percentatges de fitolits
dissolts no poden ser considerats com a excessivament elevats, ja que la mitjana del
percentatge de dissolucio és de 15,4% (aproximadament) per al conjunt total de les
mostres analitzades. Entenem per percentatge de dissolucio la identificacio de fitolits
que no han pogut ser reconeguts morfologicament degut al seu elevat grau d’alteracio.
En la majoria dels casos, s’ha observat que els percentatges de dissolucido més elevats no
es poden relacionar a I’obtencié d’un baix nombre de fitolits en I’estudi quantitatiu.
Aix0 ens indica que el fenomen de la dissolucid no és la causa del reduit nombre de
fitolits; creiem, doncs, que es tracta de mostres en general pobres pel que fa a la
presencia vegetal. Un ultim aspecte que cal comentar en relacido al fenomen de la
dissolucid, és que s’ha observat també que els percentatges més elevats de fitolits
dissolts (superiors al 20%, aproximadament), sempre s’obtenen en les mostres
procedents de peces elaborades amb roques ignies, especialment de granit. Aquest
fenomen ha estat apreciat en les mostres de control de Sant Jaume Mas d’en Serra, ja
que ens han permes observar que els percentatges de dissolucié més elevats s’obtenen
en els sediments adherits directament sobre el suport litic, la roca de granit. Els resultats
obtinguts en aquest estudi ens permeten suggerir que determinades matéries primeres
poden influir en la preservacio o alteracid dels fitolits.

Per a la discussio dels resultats de 1’estudi morfologic dels fitolits només hem
tingut en compte aquelles mostres en les que ha estat possible comptabilitzar fins a un
minim de 50 fitolits, ja que sén les que ens permeten treballar amb un marge d’error
més baix en la interpretacid dels resultats (Fig. 3.20). Cal dir que aquestes mostres
pertanyen a nivells arqueologics de cronologies bastant antigues, de la primera Edat de
Ferro (una mostra procedent de Sant Jaume, datada de mitjans de segle VII aC- primer

quart del segle VI aC, SJ6) i un conjunt de mostres del periode ibéric antic, que daten de
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segle V aC (tres mostres procedents de Mas Castellar, MC1, MC2 i MC3 i dues
d’Alorda Park, ALP1 1 ALP2) i del segle IV aC (dues mostres del Turd de la Font de la
Canya, TFCS 1 TFC6). Es tracta de moles de diversa tipologia i materia primera (Fig.
3.20), recuperades en diferents tipus de contextos arqueologics, tot i que la majoria
provenen del farciment de sitges, com és el cas de tots els exemplars de Mas Castellar i

del Tur6 de la Font de la Canya.

Nimero Jaciment % FIA  Numero fitolits Num. de fitolits Observacions
mostra 1 gr. de FIA morfologicament
identificats
MC 1 Mas pastellar- 636 1.352.000 161 Mola de vaivé (tipus V-P/A), pega
Pontos 88, basalt

Mas Castellar-

MC 2 55,1 1.063.000 31 Mola de vaivé (tipus V-P), pega

Pontos 85, granit
MC 3 Mas pastellar- 52,5 2 157.000 190 Mola de_valve (tipus V-P/A), peca
Pontos 86, granit

Turé Font de la Mola de vaivé (tipus R-A), peca

TFC 5 57,3 641.000 65 13
Canya o
calcaria
TFC 6 Turd Font de la 59.9 2 414.000 200 Mola rotativa activa (tipus R-P),
Canya peca 8, gres

Mola rotativa activa (tipus V-P),

ALP 1  Alorda Park 24,2 1.667.000 127 .
peca 53, dolomia
ALP2  Alorda Park 18,4 $32.000 88 Mola rotativa activa (tipus V-P),
peca 54, granit
ST 6 Sant Jaume- 152 1.064.000 114 Mola rotativa activa (tipus V-P),

Mas d’en Serra peca 7, granit

Fig. 3.20: Taula de resultats generals. Descripcid i localitzacio de les mostres de molins analitzades i
principals resultats obtinguts de 1’estudi de fitolits (només mostres ens les que han estat identificats més
de 50 fitolits).

En relaci6 als resultats de I’analisi morfologica dels fitolits, una caracteristica
comuna que observem en totes aquestes mostres €s el predomini de les plantes de la
familia de les graminies, en percentatges que se situen entre el 60-80% del total de
fitolits quantificats (Fig. 3.21). Les dicotiledonies es troben representades en menor
mesura, principalment per les parts del tronc i 1’escorca d’aquestes plantes, pero la
morfologia dels fitolits identificats ens permet considerar que es tractaria basicament de
petites branques, 1 amb una més reduida preséncia de les fulles. Per ultim, en alguns
jaciments han estat identificades també morfologies que pertanyen a les palmacies
(mostres d’Alorda Park i Sant Jaume Mas d’en Serra, Fig. 3.21). Estudis previs
demostren que la produccio de fitolits és diferent segons el tipus i la part de la planta. A

partir de I’estudi de la col-leccido de referéncia, sabem que les graminies produeixen
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aproximadament 20 vegades més que el tronc i I’escorca de les plantes dicotiledonies
(WILDING, DREES, 1971; ALBERT, WEINER, 2001) i 16 vegades més fitolits que
les fulles de les mateixes dicotiledonies (ALBERT, WEINER, 2001). Aixi doncs, ¢és
especialment important tenir en compte aquesta diferéncia en la produccié de fitolits
quan analitzem 1 interpretem les mostres procedents de jaciments arqueologics
(ALBERT, 1995).

Pel que fa a les plantes dicotiledonies, s’han identificat morfologies que
corresponen sobretot a fitolits de les parts procedents del tronc i de 1’escorca, i molt
especialment els d’aquest ultim grup. El predomini de fitolits de 1’escorga sobre els que
procedeixen del tronc es poden atribuir a la preséncia de petites branques, tot i que els
estudis experimentals que ens puguin resoldre aquest tema es troben encara en curs. Les
fulles de dicotiledonies es troben poc representades, tot i que es troben a totes les

mostres estudiades.

‘ @ Graminies 0O Tronc/escorga dicotiledonies o Fulles dicotiledonies m Palmacies
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MC 1 MC 2 MC3 TFC5 TFC6 ALP 1 ALP 2 SJ6

Fig. 3.21: Resultats generals de 1’analisi morfologica dels fitolits identificats en les mostres.

Com ja s’ha comentat, en algunes de les mostres destaca la preseéncia de
morfologies de fitolits que pertanyen al grup de les palmacies (mostres d’Alorda Park i
Sant Jaume Mas d’en Serra, Fig. 3.21). En estudis previs realitzats amb mostres
procedents del jaciment de Sant Jaume Mas d’en Serra, la preséncia d’aquest tipus de
plantes, juntament amb diferents parts corresponents a dicotiledonies i a canyissars, ha
estat interpretada com a les restes vegetals de diferents nivells d’enderroc (recinte A4,
UE 1040), en el que segons els seus excavadors eren observables a nivell macroscopic
desgreixants vegetals en fragments de fang pertanyents a elements constructius
(ALBERT, PORTILLO, informe intern inédit 2004b). Per tant, almenys pel que

respecta a la mostra de Sant Jaume, procedent d’una peca documentada en la mateixa
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unitat estratigrafica (peca SJ7, UE 1040), podem considerar que les restes vegetals
identificades corresponen a les restes del nivell d’enderroc que no pas a les restes del
processat dels productes vegetals.

Les plantes graminies estan representades morfologicament per totes les seves
parts (tija, fulles i inflorescéncies). Les inflorescéncies d’aquestes plantes es troben al
voltant del 18,2% del total de fitolits de graminies quantificats (Fig. 3.22). Aquest
resultat és molt similar als obtinguts en altres estudis recents de fitolits de molins de
I’edat de Ferro en jaciments de 1’ambit de la Mediterrania, tot i que es presenta
lleugerament més baix; per exemple, en jaciments de les illes de Sardenya (diferents
Nuragis de I’altipla de Pranemuru, provincia de Nuoro) i de Menorca (Talaiot de
Biniparratxt Petit, Sant Lluis) s’han obtingut percentatges en les inflorescéncies que
superen el 20% (ALBERT, informe ineédit 2003; ALBERT, PORTILLO, 2005). Podem
afegir que recentment s’han obtingut percentatges d’infloresceéncies de graminies molt
similars en els sediments recollits en relaci6 directa amb molins del jaciment del periode
Neolitic Pre-Ceramic d’Ayn Abii Nukhayla (Wadi Rum, Jordania) (ALBERT, HENRY,
2004). Cal recordar al respecte que és precisament a les inflorescéncies d’aquestes
plantes on es troben les granes dels cereals, que son els principals productes

panificables.
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Fig. 3.22: Resultats generals de I’analisi morfologica de fitolits de graminies. Comparacio del
percentatge de tiges/ fulles i inflorescencies.

Les graminies que han estat identificades procedeixen principalment del grup
festucoide (tipus Cs;, TWISS, 1992) que com ja s’ha comentat, és el més comu en el
nostre ambit geografic i és caracteristic d’un clima humit i temperat, al qual pertanyen
cereals tan importants com el blat, I’ordi 1 la civada. Aixi doncs, els resultats obtinguts
en aquest estudi indiquen que les moles podrien haver estat utilitzades per al processat

d’aquest tipus de plantes. Cal tenir present que els estudis macrobotanics realitzats en
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els ultims anys (fem referéncia a la carpologia, estudi de les llavors i els fruits), mostren
que els cereals 1 molt especialment 1’ordi vestit (Hordeum vulgare) i el blat nu (Triticum
aestivum/ durum) son les plantes conreades més importants durant la Protohistoria
(entre d’altres, BUXO, 1997; ALONSO, 2000a).

Una caracteristica comi que observem a totes les mostres és [’abséncia
d’estructures multicel-lulars silicificades de graminies, tot i 1’elevada preséncia de
fitolits corresponents a aquestes plantes. Cal recordar al respecte que el fenomen de la
dissolucié quimica no pot ser considerat com la causa de I’absencia d’estructures
multicel-lulars completes, ja que els percentatges obtinguts en aquestes mostres no son
en general excessivament elevats. Les estructures multicel-lulars son comuns entre les
especies de cereals, ja que aquestes plantes es troben molt silicificades. Respecte a
aquesta tematica, sabem que les estructures multicel-lulars silicificades es produeixen en
major abundancia quan existeix una bona silicificacio de la planta (ROSEN, 1992a).
L’abséncia d’estructures multicel-lulars de graminies relacionades amb una elevada
presencia de fitolits de plantes graminies també s’ha documentat recentment en altres
estudis relacionats amb la preséncia de molins en espais funcionals on les plantes
podrien haver estat processades (ALBERT, HENRY, 2004; ALBERT, PORTILLO,
2005). Aquesta abséncia d’estructures multicel-lulars silicificades no ens ha permés
realitzar una identificacié més acurada de les plantes representades. Cal dir que aquestes
plantes produeixen morfologies de c¢l-lules silicificades que son molt similars i a partir
de la observacidé microscopica resulta impossible adscriure-les a cap d’aquestes
especies. Per tal d’obtenir identificacions acurades cal realitzar estudis morfométrics de
fitolits, que es fonamenten en la microscopia electronica amb laser i la digitalitzacié de
les imatges. Fins al moment, aquest tipus d’estudis morfomeétrics només han estat
realitzats en els Estats Units (Brigham Young University, Provo, Utah) on el Professor
T.B. Ball ha aplicat els resultats a estudis arqueologics (BALL et al., 1993; BALL et al.,
1996; BALL et al., 1999; BALL et al., 2001; BERLIN et al., 2003; PORTILLO et al.,
en premsa). En aquests moments, aquest tipus d’estudis morfometrics estan essent
introduits per primera vegada a la zona Mediterrania, en el marc del projecte d’estudi
del jaciment de la primera Edat de Ferro de Tel-Dor (Isracl) (ALBERT et al., en
preparacid). A partir d’aquests treballs pioners obtindrem una base de dades que pugui ser
aplicada a I’estudi de mostres arqueologiques per tal d’extreure’n interpretacions
paleoecologiques, perd que molt especialment ens permetran avangar en el coneixement

sobre les activitats economiques realitzades en el passat.
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Per ultim, podem considerar que 1’abséncia d’estructures multicel-lulars no pot
explicar-se en funcié dels efectes d’una dissolucié quimica, sind6 que podria estar
relacionada amb processos postdeposicionals que podrien haver afavorit la seva fractura
o fins i tot a una degradaci6 mecanica dels fitolits produida durant els processos de
molta (PORTILLO, ALBERT, 2004, ALBERT, PORTILLO, 2005). Els espais
intercel-lulars dels esquelets de silici normalment es troben menys silicificats que la
cel-lula per si mateixa i per tant, aquests es trenquen més facilment. Amb tot, hem de
reconeixer que aquesta €s una de les tematiques en les que caldra encara aprofundir, ja
que per resoldre aquesta i d’altres aspectes funcionals cal realitzar treballs
d’experimentacid. Per tant, els resultats exposats en aquest treball de tesi doctoral no

deixen de ser preliminars, ja que en aquests i altres aspectes, encara caldra aprofundir.

3.5. CONSIDERACIONS FINALS

Per concloure, considerem d’interés remarcar les caracteristiques comunes
observades entre totes les mostres analitzades. En primer lloc, cal recordar que els
fitolits han estat identificats en totes les mostres, tot i que no en un elevat nombre. La
preservacio dels fitolits pot estar relacionada tant amb les caracteristiques del sediment
analitzat com amb la litologia del moli. En aquest cas s’observa que el procés de
dissolucié és més important entre els materials elaborats amb roques ignies. Un altre
aspecte que podem considerar, és que 1’abséncia d’estructures multicel-lulars podria
relacionar-se tamb¢ a una degradacid mecanica que es produeix durant les activitats de
transformacid dels productes en les tasques molta (PORTILLO, ALBERT, 2004;
ALBERT, PORTILLO, 2005).

A partir dels resultats obtinguts fins al moment, no s’observa una relaci6 directa
entre la varietat tipologica o morfologica dels instruments i els resultats obtinguts en
I’estudi de fitolits. D’aix0 es desprén que els diferents tipus de molins podrien haver
estat utilitzats per a funcions similars, independentment de la seva morfologia i
litologia. Per ultim, 1’estudi morfologic revela que les peces de moli analitzades devien
ser utilitzades principalment per al tractament de graminies de la subfamilia festucoide.
Podem afegir que s’han obtingut resultats morfologics similars en altres estudis de
fitolits realitzats recentment amb utillatge de molta de periodes diversos (Neolitic Pre-

Ceramic, Bronze Final i Edat del Ferro) en diferents jaciments de 1’ambit Mediterrani
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(ALBERT, HENRY, 2004; ALBERT, PORTILLO, informe inédit 2004; ALBERT,
PORTILLO, 2005).

Finalment, hem d’aclarir que les analitiques de fitolits es troben encara en un
estadi incipient de la recerca, molt especialment en relacid a les seves aplicacions en
I’estudi dels processos de transformacié de productes vegetals. Considerem que en
aquest marc de la recerca caldra complementar els resultats que s’obtenen de I’estudi de
fitolits amb altres estudis arqueobotanics (com per exemple els midons), aplicar els
estudis morfométrics de plantes graminies per tal d’identificar les especies de cereals i
aprofundir en els aspectes funcionals amb la realitzaci6 d’estudis experimentals. Per
tant, entenem que els resultats que acabem d’exposar tenen caracter merament
preliminar, ja que cal aprofundir en molts aspectes, 1 especialment en els relacionats
amb la caracteritzacid6 morfologica dels fitolits 1 I’estudi de les col-leccions de
referéncia, la qual cosa permetra aprofundir en tematiques tan interessants com la
identificaci6 de les espécies vegetals que podrien haver estat processades en aquests
instruments. Entenem que I’aplicacioé d’aquest tipus d’estudis fitolitologics ens permetra
aprofundir en tematiques tan interessants com la identificacio i1 D’estudi d’espais
funcionals en els jaciments arqueologics 1 que aixo significara, sens dubte, una aportacio
important dels estudis arqueobotanics en la interpretacié del registre arqueologic,

especialment en els aspectes espacials 1 funcionals.
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