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Resum

La Almoloya ¢és un dels assentaments més importants de 1’Edat del Bronze
(2200-1550 BCE) del SE peninsular. Es tracta d’un jaciment estudiat des de fa
décades que destaca per la seva riquesa en material recuperat, pel seu estat de
conservacié i per la seva extensid. Aquest estudi presenta una série d’analisis
micromorfologiques i de difraccio6 de raigs X que permet determinar les
caracteristiques de dues estructures C3, C4 i de I’estanga H80; ambits que es
trobaven en funcionament entre els 2000-1750 BCE i dels quals se’n té molt poca
informacié sobre les seves funcions dins del jaciment. Aquesta aproximacio permet
definir els processos de formacid dels rebliments de les estructuresi a la vegada
permet inferir el seu Us i la seva relacid6 amb els materials constructius d’HS0.
Aguesta perspectiva geoarqueologica aporta llum sobre nous aspectes de la

comunitat de La Almoloya durant aquesta etapa cronologica.

Paraules clau: Micromorfologia, La Almoloya, Edat del Bronze, Terra crua, Processos

de formaci6 de jaciments.
Abstract

La Almoloya is one of the important Bronze Age (2200-1550 BCE) settlements of the
SE Iberian Peninsula. It is a site that has been studied for decades and stands out for its
wealth of recovered material, its state of preservation and its extension. This study
presents a series of micromorphological and X-ray diffraction analyses to
determine the characteristics of two structures C3, C4 and room H80; areas that were
in use between 2000-1750 BCE and for which very little information is known about
their functions within the site. This approach makes it possible to define the formation
processes of the infilling of the structures and at the same time to infer their use and
relationship with the construction materials of H80. This geoarchaeological
perspective brings to light new aspects of the community of La Almoloya during this
chronological stage.

Key words: Micromorphology, La Almoloya, Bronze Age, Raw earth, Site formation

processes.
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1. Introduccid i objectius

Aquest estudi utilitza diverses disciplines propies de la geoarqueologia com sén la
micromorfologia de sols i la difraccio de raigs X amb la finalitat d'entendre un dels
conjunts arquitectonics més enigmatic del jaciment de La Almoloya, assentament que
inicia la seva historia a I'edat del bronze i esta situat al SE peninsular. Aquest jaciment
destaca per ser un dels assentaments més importants dins de la cultura argarica que es
comenca entre el 2200 i el 1550 BCE. Un altre fet remarcable és la impressionant
preservacio dels diversos complexos residencials i les riques tombes que s'hi han localitzat,

donat I'incendi generalitzat que es va donar poc abans del seu abandonament.

Les estructures en les quals se centra aquest estudi son C3, C4 i els materials constructius
de I'habitacio H80, totes tres situades al sector sud del jaciment i pertanyent a la segona
fase d'ocupacié (2000-1750 BCE), quedant amortitzades a inicisde la tercera i Gltima
fase. A causa de la mala preservacio de les estructures conservadesde la segona fase, al
trobar-se just per sota de les estructures més recents es presenten com la perfecta
oportunitat d'estudiar les construccions d'aquesta época. A més a més, les tres estructures

presenten varies peculiaritats i interrogants que les fan idonies per a I'estudi.

Els objectius d’aquest treball son diversos encara que tots es troben relacionats amb les

tres estructures, reblertes per sediments.

De manera desglossada, son els seglients:

e Origen dels materials del rebliment de les estructures i de I’habitaci6 H8O0.

Interpretacio de les relacions entre les dues estructures i 1’habitacio H80.

e Usifuncionament de les estructures i la seva relacié amb la resta del jaciment.

e Conéixer les caracteristiques de les construccions i les tecniques de construccié i

elaboracié dels materials que contenen, principalment de 1’habitacié6 H-80 com el

mur i el paviment.

e Relacid entre els rebliments de les estructures i H-80 i el context geologic i

geomorfologic de la zona

e ldentificar els processos postdeposicionals, edafics, que han condicionat els

rebliments estudiats.



2. Situacio geografica i geologica
2.1. Situacio geografica

El jaciment de La Almoloya, amb coordenades UTM-X: 631162, Y: 4201825 i Z: 585.7,
se situa a la zona septentrional de Sierra Espufa entre els termes municipals dels pobles
de Mula i Pliego. Esta situat sobre un turd de calcaries bioclastiques de 585 m, eljaciment
domina la plana del riu Pliego d'época miocenica i formada per margues i conglomerats
que s'estenen cap al nord. La visio des del tur6 arriba a ser d'uns 1000 Km2 el qué li
confereix un gran valor estratégic i justifica, en part, la localitzacié del jaciment, que

s'inicia fa més de quatre mil anys Lull et al. 2016.

A la vegada Sierra Espufia és, aproximadament, el centre geografic de la regio de Mdrcia
i un dels elements principals de la zona meridional de la Serralada Bética. SierraEspufia se
situa com ja s'ha dit a la Regi6 de Murcia entre les localitats d'’Alhama de Murcia i Totana

pel Sud, Gebas per I'est, Pliego i Casas nuevas pel Nord i Aledo per I'oest (Figura 1).

Ens trobem en un entorn de bosc mediterrani caracteritzat per estius calids i secs i hiverns
freds i humits amb precipitacions que oscil-len entre els 300 i els 700 mm anuals. Aquestes
dades son de caracter general; ja que, actualment el SE peninsular presenta condicions
semiarides amb un alt grau d'escassetat hidrica, salinitzacié de sols iuna reduccié de la
cobertora vegetal el qué deriva en una tendéncia constant cap a la desertitzacio i erosio de
I'entorn (Celma, 2015).

La Regidé de Mdrcia, on trobem el jaciment de La Almoloya és una de les zones més
afectades per aquest fenomen, ja que es troba especialment antropitzada amb clars signes
de degradacio ecologica a causa de la desertitzacio. Tot i aixo, Sierra Espufia, es considera
una zona amb més humitat que la resta de la regié de Murcia el qué les situa en el domini

subhumit de la regi6 en contra del clima semiarid de la zona.

Actualment, és dificil definir amb exactitud si el clima durant la prehistoria en aquesta
regid va ser igual o no a l'actual encara que sembla acceptar-se que el clima era una mica
més humit que al present amb un regim més alt de precipitacions que va anar disminuint a

mesura que l'impacte antropic augmentava a la regié fins a I'actualitat (Celma, 2015).
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Figura 1: Mapa de situacié del jaciment de La Almoloya, el punt negre indica la situacié del jaciment.

2.2. Marc geologic regional

Sierra Espufia forma part de la Serralada Bética, la més meridional de les serralades de la

peninsula, ja que arriba fins a I'estret de Gibraltar pel Sud fins a la provincia d'Alacant.

El qué converteix a la Serralada Bética, i per extensio Sierra Espufia, en un element
rellevant per a la historia geologica de la peninsula amb la preséncia de terrenys que
engloben els ultims 300 anys d'historia geologica de la Terra, és a dir des del Carbonifer

fins a l'actualitat.

La serralada Bética, també anomenada les Beétiques, s'ha dividit classicament en dos
dominis caracteritzats pels elements implicats en la seva formaci6. Aquests dos dominis

s

son:

a) Les zones internes, amb materials predominantment metamorfics corresponent

asedimentacions anteriors al Triasic.

b) Les zones externes, comprenen sediments mes moderns d’época Mesozoica.



2.2.1 Estratigrafia de Sierra Espufa

La sequiéncia estratigrafica s'inicia amb els materials del Paleozoic, mal representades a
Sierra Espuiia, ja que es troben limitats a afloraments puntuals a la base de la unitat de
Morrén de Totana. Litologicament, ens trobem davant de nivells de grauvaques amb
intercalacions de calcaries, pissarres, margues i quarsites. Tots aquests nivells presenten
estructures propies dels ambients marins profunds. Se'ls hi atribueix una edat al voltant
dels 300 Ma, durant el Carbonifer. EI Triasic és el seglient periode representat justament
per sobre del Paleozoic a causa d'una discontinuitat estratigrafica associada a unallacuna.

A grans trets es troba formada per tres formacions (Martin-Martin, 2010):

e Detritica: presenta una associacio de conglomerats, argiles i llims. La successio
indica un desenvolupament en ambients continentals i marins somers en un clima
arid on els conglomerats responen a les zones fluvials mentre que les argiles i els
llims podrien correspondre a ambients de llacuna. A aquests materials se’ls
atribueix als nivells Inferior-Mig del Triasic.

e Carbonatada: apareix de manera gradual sobre els nivells detritics i es troba
dominada per dolomies amb intercalacions de calcaries. Les caracteristiques que
presenten, amb abundants bioturbacions, son tipiques d'ambients de deposicio
marins somers. L'edat és similar a la del nivell anterior encara que més recent.

e Mixta: presenta nivells siliciclastics, carbonats amb silex, nivells dolomitics i
nivells d'argiles rics en evaporites (guix). El contacte basal d'aquesta unitat és
discordant respecte a la carbonatada i indicaria una regressiéo marina que donaria
pas a ambients costBCErs i fluvials que evolucionarien, un cop més cap a
ambients marins somers més propis d'una transgressio, ja que aquests fenomens

acostumen a ser ciclics.

El seglent periode dins la seqliencia estratigrafica de Sierra Espunya és el Jurassic, molt
ben estudiat gracies als treballs de Caracuel et al. (2006) i Martin-Martin et al. (2006a).
Resultat d'aquests estudis es proposa una divisié en tres fases, que correspon a grans trets
amb la divisio formal del Jurassic: Inferior (Lias), Mitja (Dogger) i Superior(Malm)

on les facies carbonatades predominen.

La deposicio d'aquests tres nivells ens aporta informacio sobre la configuracio de la terra
i la seva evolucio, ja que els nivells del Lias ens indiquen una diversificacio d'ambients

marins a causa de la ruptura de les plataformes del mar Tethys. Durant el



Dogger les facies profundes augmenten el que explica la seva riquesa en silex per la
presencia d'organismes silicics com radiolaris, propis d'ambients marins de talds.
Finalment, el Malm continua amb una deposicié de talis amb una sedimentacid

condensada a causa d'una caiguda del nivell del mar (Martin-Martin, 2010).

Pel que fa al Cretaci la informacio disponible és molt limitada, els Gltims treballs que
I'estudien sén els de Paquet (1969) i Kampschuur et al. (1972b). Els seglients materials de
la seqiiencia estratigrafica son els del Terciari, a Sierra Espufia son especialment
importants, ja que és aqui on trobem la successié més completa de sediments post- Triasics
dins les Betiques. Aquesta successio la podem dividir en dos, uns primers nivells

corresponents al Paleoce i Mioce inferior i a continuacid, els nivells del Mioceé superior.
Estratigraficament el Terciari s’organitza en (Martin-Martin et al., 2010):

e El Paleocé presenta un ambient mari que crea nivells calcarenitics i
conglomeratics a causa de la fauna planctonica i bentonica que hi habitava
(Formacio Mula).

o L’Eoce inferior registra uns ambients marins somers 1 de transicid que
donen com a resultat les formacions Espuiia i Valdelaparra. Els materials
predominantsson les margues, les calcarenites i alguns nivells de conglomerat.

e L’Eoce mitja registra una transgressié marina amb el pas d’un ambient detransicio
a un de mari profund donant resultat a les formacions Malvariche i Canovas amb
gran abundancia de fauna. Els nivells predominants son margues, calcaries i
conglomerats.

e L’Eoce Superior presenta un ambient mari de profund a somer amb abundancia
de fauna i materials turbiditics i margues.

e L’Oligoce inferior continua presentant un ambient mari somer amb abundant
fauna en facies de conglomerats quarsitics i amb un contacte discordant respecte
els materials de I’Eocé Superior. Aquests materials formen la Formacio As.

e L’Oligoce superior-Aquitania Superior presenta una nova transgressio amb el pas
d’un ambient mari somer a profund en facies pelitiques, margues, llims i

conglomerats donant lloc a les formacions Rio Pliego i Bosque.



Respecte als materials més recents, que engloben des del Miocé superior fins al quaternari
i, per tant, els més rellevants, ja que és en aquests nivells on trobem el jaciment de la
Almoloya, no gaudeixen de cap estudi exhaustiu. Els treballs ambinformacio disponible
sobre aquests nivells es remunten als de Paquet (1969) i als de I''GME (Kampschurr et al.,
1972 a, b). De manera indirecta també podem obtenir informacié gracies als treballs de
tectonica recent de Lonergan y Schraiber (1993) i Martin-Martin et al. (2006b) i les

observacions directes resultat dels treballs de camp de Martin-Martin et al., (2010).

La informacid que se’n pot extreure és que I’estratigrafia miocenica es forca simple en ser
materials dipositats posteriorment als episodis principals de deformacié que va patir la
zona de les Bétiques i en concret Sierra Espufia. La primera representacio d’aquests nivells
son plataformes siliciclastiques acompanyades de conglomerats a les zonesinteriors de
Sierra Espufia i una segona plataforma de plataforma marina somera localitzada a les zones

externes de la Serra.

Finalment, els diposits del quaternari es troben relacionats als sistemes fluvials actuals amb
nivells de sorres, codols i llims i a fenomens de talis com sén els blocs caiguts i elsglacis
(Figura 2).
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Figura 2: Mapa geologic a escala 1:50000 de la zona de Alcantarilld, extret de I'IUnstituto Geologico y
Minero de Espafia (IGME - MAGNA 50 - Hoja 933 (ALCANTARILLA)). El punt vermell mostra la
localitzacio de La Almoloya sobre els materials calcaris i margosos que predominen a la zona (colors grocs,

ataronjats i rosats).



2.2.2. Context geomorfologic

Existeix un control estructural i litologic pel que fa al relleu de Sierra Espuiia, facilment
es pot comprovar com els punts elevats del relleu es troben constituits per litologies més
resistents com les calcaries i les dolomies mentre que les zones deprimides es relacionen
amb litologies més toves com margues i argiles. Aquesta configuracié condiciona
fortament la xarxa de drenatge, ja que tendira sempre a seguir les litologies més toves o

deprimides.

Geomorfologicament, destaquen les formacions carstiques situades per sobre dels 1000 m
d'altitud i que presenten la seva maxima extensid sobre les calcaries i dolomies que
apareixen a la zona mes elevada de la serra. Tot i aix0, Sierra Espufia presenta molt poques
coves i una unica dolina d'uns 2 km de diametre, fractures tabulars sense influencia
estructural en el terreny i camps d'agulles com el del Morron de Totana, proxim al jaciment,

formats per la interacci6 entre diaclasis i plans d'estratificacié(Moliner-Aznar. 2022).

Aguesta geomorfologia dona com a resultat un paisatge de barrancs pronunciats on l'aigua
de pluja amb prou feines s'infiltra, el quée converteix I'erosié hidrica en el principal agent
modelador de la zona. Aquestes condicions sumades a I'escassa pluviometria fan que la
circulacié hidrica superficial sigui escassa de manera que no existeixen cursos fluvials amb
un gran desenvolupament a la serra, si que es constata I'existéncia de fonts vinculades al
sistema de fractures carstiques de les calcaries que afavoreix la infiltracio i, per tant, el

reompliment dels aquifers (Moliner-Aznar. 2022).

Respecte als recursos vegetals de la zona, la major part del coneixement per a época
argarica prove de les analisis antracologiques de les restes carbonitzades de materials
constructius o combustibles entre altres. En I'entorn immediat de La Almoloya hi
predominava el pi, identificat en diversos nivells tant d'incendis com d'esfondraments, el
queé fa pensar que la fusta de pi seria la més utilitzada com a material constructiu (Celdran,
E. 2023).
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3.El Argar i La Almoloya

3.1. El Argar

La Almoloya formava part d'una societat molt important del sud-est peninsular dins I'edat
del Bronze, ElI Argar. En aquest apartat farem una breu sintesi sobre ElI Argar iens
centrarem en jaciments proxims a La Almoloya com La Bastida i Tira del Lienzo abans de
tractar el jaciment objecte d'aquest treball. L'objectiu d'aquest apartat és obtenir una visio
general sobre l'organitzacio dels jaciments argarics i la seva gestio de I'espai per aixi poder
extrapolar aquest coneixement a La Almoloya i en concret a les estructures C3 i C4 i
I'habitacio H80.

La cultura de I'Argar és coneguda des del segle XIX gracies a les intervencions dels
germans Siret a les regions de Murcia i Almeria. El seu periode de domini s'inicia al voltant
del 2200 BCE i finalitza al voltant del 1550 BCE en una extensio de territorial d'uns 35000
Kmz2 englobant les zones de I'actual Murcia, Almeria, Granada, Alacant, Jaén i Ciudad Real
(Lull et al. 2016) (Figura 3).

L’edat del bronze argaric representa un moment de canvi social 1 economic per a la
poblacio de la zona. Alguna de les caracteristiques més prominent d’aquesta societat
son les construccions en punts elevats i estrategics del territori amb edificis de pedra, en
alguns casos monumentals, que desenvolupaven una gran varietat de funcions
especialitzades com magatzems, sales de reunions, reservoris d’aigua i enterraments dins
muralla. Tots aquests elements plantegen una societat fortament jerarquitzada que al llarg
dels seus 650 anys d’historia experimenta grans canvis socials que donarien lloc a un

control territorial de més de 30000 km? (Lull 1983; Lull et al., 2011).
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Figura 3: Imatge que mostra la extensié maxima de EIl Argar. En negre, les poblacions actuals mentre queen

vermell es mostren els jaciments arqueologics. © ASOME-UAB.

Utilitzant com a referencia les datacions per carboni catorze disponibles des de principis
dels anys 90 per Gonzalez Marcén (1994), s'ha proposat que el territori argaric va patir
canvis amb una expansio progressiva des d'una zona nuclear inicial fins a la seva expansio
maxima. Aquest procés d'expansié a la vegada permet la seva divisidé en tres grans

periodes, que son els seglients (Lull et al. 2011):

1. Argar Inicial (2200-200 cal BCE): es troba restringit al la conca de Vera i albaix
Segura, és un periode formatiu on comencen a observar-se els primers elements
caracteristics de El Argar després del col-lapse de les societats calcolitiques (Hinz et
al., 2019).

2. Argar Ple (2000-1750 cal BCE): es produeix la primera gran expansio territorial cap
a les zones actuals de Murcia i Granada. Els elements caracteristics de EI Argar es
consoliden.

3. Argar Final (1750-1550 cal BCE): s’arriba a la maxima expansié de la societat
argarica. A finals d’aquesta fase hi trobem la desaparicié o remodelacié intensiva de
gran quantitat d’assentaments, desapareixen els enterraments intramurs. S’inicia aixi

I’anomenat <<Bronce Tardio del Sureste>> (Gonzalez 1978).
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Les evidéncies arqueologiques actuals testifiquen el control territorial de EI Argar i la seva
influéncia tant economica com politica sobre una poblacio de diversos milers d'habitants
(Risch, 2002; Lull et al., 2011). A més a més, també s'identifica una uniformitat en les
practiques funeraries i en les formes ceramiques que es produien al llarg de tot el territori

argaric.

Un dels elements més distintius d’aquesta societat €s 1’estricta jerarquitzacio que s’observa
en les practiques funeraries a través de 1’exclusivitat del metall ja fos en forma d’armes,
amb alabardes i espases o de bijuteria com diademes de metall per a les dones (Lull, et al.,
2014).

3.1.1. La Bastida

La Bastida és un dels jaciments clau per entendre el funcionament d'una capital de El
Argar. Presenta una dilatada historia d'intervencions que es remunta a la segona meitat del
segle XIX i aix0 ha permes recopilar una gran quantitat de materials i informacio, el qué
li confereix un enorme potencial per entendre i coneixer les primeres societats jerarquiques

d'Europa.

La Bastida es troba a 450 m sobre el nivell del mar, entre les Serres de La Tercia i Espufia,
a uns 38 km al sud de La Almoloya. Es tracta d'un dels jaciments amb una major extensio,
ja que ocupa una superficie d'uns 40000 m2, encara que la zona excavada fins al moment
és inferior als 6000 m2 (Lull, et al., 2014) (Figura 4).

La informacié que s’ha obtingut a través de les intervencions de La Bastida han permes
dibuixar la seqiiéncia cronologica d’ocupacid, que compren des del 2200 al 1600 cal

BCE, de la seglient manera (Lull et al., 2011, 2014):

1. Fase 1 (2200-2025 cal BCE): es caracteritza per tenir les primeres construccions,

ovals amb murs de fang amb alguns edificis mes grans construits amb pedra. Aquest

periode acaba quan la major part del jaciment queda destruit pel foc.

2. Fase 2 (2025-1900 cal BCE): reorganitzacio general de 1’assentament. Apareixen les

primeres estructures monumentals 1 un gran reservori d’aigua amb capacitat per a

300000 litres a la zona sud. També es documenten les primeres tombes.

3. Fase 3 (1900 to 1600/1550 cal BCE): la majoria de les estructures que es conserven

son d’aquesta fase. L’assentament es caracteritza per tenir una gran quantitat

d’edificis de pedra de mides que oscil-len entre els 10 i els 70 m?.
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S’afegeix una presa al diposit d’aigua. La majoria d’enterraments coneguts son
d’aquesta fase amb dotzenes d’inhumacions tant individuals com dobles sota el
terra dels edificis. Es durant aquesta fase que La Bastida va obtenir el seu maxim

nombre d’habitants i de control territorial convertint-la en una de les capitals

argariques més influents del periode. El seu abandonament definitiu es produeix
entre el 1600-1550 cal BCE.

Figura 4: Imatge que mostra una visio agria de La Bastida des de la seva vessant sud-e st. A I’esquerra s’hi

observa I’area residencial. © ASOME-UAB.
3.1.2. Tira del Lienzo

Tira del Lienzo és un petit centre urba de 4,5 ha situat a 7 km de distancia de La Bastida
amb una poblacio total aproximada de 1000 persones entre el 2200 i el 1550 cal BCE quan
s’abandona (Lull et al., 2011, 2014). La particularitat d’aquest jaciment és que a diferéncia
de La Bastida, Tira del Lienzo se situa a la plana fertil del riu Guadalentin. Laseva
proximitat amb La Bastida juntament amb la seva situacié fa que s’hagi proposat com a

jaciment satel-lit d’aquesta (Lull et al., 2015a).
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El jaciment inicia la seva historia amb la construccidé d’una muralla perimetral i I’accés
principal a 1’assentament, situat a la zona est. S’hi accedia a través d’un cami ascendent
des de la base del petit turd on se situa Tira del Lienzo. Molt poques restes es conserven
d’aquesta etapa fundacional, els elements més clars son alguns murs mal conservats

construits directament sobre el substrat geologic.

El segon periode del jaciment ve marcat per un incendi uns 100 anys despres de la seva
fundacid, al voltant del 3850 BCEE i que implica la remodelacié arquitectonica del
jaciment. Es construeixen set habitacions als sectors nord i est al voltant de H1, I'edifici
central de Tira del Lienzo (Lull et al., 2015a). Aquest edifici central era el cor de
I'assentament i les troballes més importants son set artefactes litics relacionats amb la
metal-lUrgia de plata, eines de molta de material obtingut a més de 20 km de distancia del

jaciment i atuells ceramics (Lull et al., 2015a).

L'Gltima fase de Tira del Lienzo comenca igual que I'anterior, amb un incendi d'origen
incert que destrueix l'assentament. Després d'aquesta destruccio es reconstrueixen els

diversos complexos artesanals i residencials seguint la mateixa estructura preexistent.
3.1.3. Elfinal de /’época argarica

La societat argarica i en consequéncia els dos jaciments esmentats en aquest apartat
juntament amb La Almoloya desapareix al voltant de I'any 1550 BCEE, alguns dels
jaciments més importants com Fuente Alamo i Gatas (Almeria) son reocupats per
comunitats del Bronze final del SE, també anomenat I'Horitz6 de Villena. Actualment, es
creu que la desaparicio de ElI Argar es deu a una combinacié de factors socials i

mediambientals com (Lull et al., 2014):

e L’augment de les desigualtats socials, el que empitjorava les condicions de vida
d’una gran part de la poblacid.
e L'exhauriment dels recursos a causa de la sobreexplotacio.

e La dependencia en un sol cultiu, blat, que tornava vulnerable la subsisténcia de
les comunitats en cas de males collites.

Encara queden molts interrogants plantejats per a la societat de EI Argar i €s per aixo que
grans esforcos s'estan duent a terme per continuar-ne l'estudi; ben segur, que les
excavacions i investigacions dels proxims anys aportaran més llum sobre el final de El

Argar i tota la seva cultura i complexitat.
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3.2. La Almoloya: historia i antecedents

El jaciment de La Almoloya inicia la seva ocupacio a principis de I'edat del bronze; pero,
destaca principalment per la seva fase final amb un tracat urbanistic complex. Format per
multitud d'estances, tallers, una sala de reunions i complexos habitacionals connectats a
través de carrers i carrerons de dimensions reduides, aprofitant el maxim I'espai de qué

disposaven.
3.2.1. Les primeres intervencions

La historia de La Almoloya s’inicia al segle passat quan les primeres restes arqueologiques
es van donar a congixer gracies als quatre dies d’excavacié duts a terme per Emeterio
Cuadrado i1 Juan de la Cierva durant ’estiu de 1944 (Cuadrado, 1945a i b; Cierva i
Cuadrado, 1945). Van ser assistits per un grup d’obrers que els va permetre intervenir en
dos sectors de la plataforma i posar al descobert vuit sepultures, restes de construccions en
pedra de dues habitacions i dues rampes d’accés aixi com un gran conjunt d’objectes litics,
ceramics i ossis (Lull, 2016). Aquests descobriments van servir per afirmar que La

Almoloya es tractava d’un jaciment argaric.

Malauradament, el descobriment de La Almoloya que la va donar a conéixer també la va
convertir en objecte d’espolis generalitzats a mitjans del segle passat, fet que va malmetre
algunes de les estructures i que de ben segur ha suposat la pérdua d’objectes i d’informacio
de valor arqueologic. Aquest procés d’espoli va ser especialment intens durant les
decades dels anys 70 i 80 i sén d'especial rellevancia vuit tombes espoliades on el seu
aixovar ceramic i metal-lic es troba, actualment, en col-leccions privades (Ayala y Polo,
1986; Lull et al., 2013).

3.2.2. Intervencions recents

Les excavacions actuals s’inicien 1’any 2013 motivades per la intervencio a gran escala de
La Bastida (Lull et al., 2011) que apuntava a la preséncia de nuclis importants de poblacid
de principis de la epoca argarica. Al situar-se prop de La Bastida, La Almoloyapresentava

les condicions ideals per ser un nucli urba de gran importancia com aixi ha estat.

El primer pas, va consistir en la neteja de tota la plataforma superior del turé amb 1’objectiu
d’avaluar el dany que havien causat els espolis i documentar possibles indicis de la trama
urbanistica. Aquestes observacions preliminars van permetre per una banda, identificar la

concentracio concéntrica d’espolis a la periféria del jaciment i per I’altre, identificar quins
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sectors del jaciment podien trobar-se intactes al no veure indicis ni de forats ni de

desperfectes que posessin en perill la integritat de les possibles estructures enterrades.

Seguidament, es van iniciar les excavacions extensives de diversos sectors amb dos
objectius: primer, definir en termes generals I’urbanisme del jaciment i segon, determinar
la sequéncia cronologica de les ocupacions, el nombre i com se succeeixen al llarg del
temps. Els resultats van ser excepcionals i van superar totes les expectatives amb la
revelacio de tres fases d’ocupacio. Les primeres datacions amb C14 situen la fundacio de
La Almoloya entre el 2150-2100 cal BCEE i I’abandonament es va produir alvoltant del
1550 cal BCEE.

Actualment, les intervencions se centren en la conservacio i consolidacio de les estructures
amenagcades pels canvis atmosfeérics com pluja o vent que poden deteriorar rapidament les
estructures i I'aparicid de sals que per capil-laritat originen cristal-litzacions que ocasionen

la fracturacié de murs i, per tant, poden arribar a la seva desestabilitzacio.

El resultat de les diverses campanyes d'excavacio dutes a terme a La Almoloya queden

reflectides en la planta general del jaciment (Figura 6).
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3.2.3. Les tres fases de La Almoloya

Al llarg de la seva historia, La Almoloya va patir canvis en la seva arquitectura i planta
que van modificar els nou complexes arquitectonics en que es divideix el jaciment. Tot
aquest entramat arquitectonic va estar en funcionament durant els altims dos segles de la
societat argarica. Es poden distingir tres fases, cada una amb una organitzacio diferent i
amb edificacions d’una qualitat i trama diferents als observables avui en superficie. En

total s’han identificat tres fases (Lull et al., 2016), que es descriuen a continuacio:

71 La primera fase: és la fase més antiga del jaciment i en conseqiéncia la més
desconeguda, s’ha datat entre el 2200 1 el 2000 BCEE. Es caracteritza per tenir
habitacions amb murs corbats i base de pedra mentre que 1’algat de paret es feia
combinant terra crua amassada i bigues de fusta. Entre els objectes més notables
dins aquesta cronologia hi trobem un bracalet de petxina i un altre d’ivori (Lull
et al. 2015b). També abunden les restes de fauna amb marques de tall, el que
evidencia el processat carnic i la importancia que se’ls hi donava durant aquesta
fase. Tant les estructures C3 com C4 i I’habitacio H80 que s’estudien en aquest
treball pertanyen a aquesta fase. H80 deixa d’estar en funcionament al voltant

del 2000 BCEE.

7 La segona fase: compren del 2000 al 1750 BCEE. Es desconeix la disposicio
exacta dels complexos habitacionals, pero si que s'identifica un anivellament de
la superficie de manera que el desnivell en direccio est és menys pronunciat. En
aquest periode destaquen especialment les tombes i els seus aixovars amb
I'aparici6 de pics de banya de cérvol i l'aparici6 de les primeres armes
especialitzades com l'alabarda. L'aparicié d'aquestes armes fa pensar en I'aparicio
d'una elit social seguida d'una "ciutadania” i finalment esclaus a I'esglad social
més baix (Lull et al., 2015c; Lull et al., 2016). Es també en aquestmoment quan
es crea la cisterna d'aigua al complex 3. Les estructures C3 i C4 continuen en
funcionament fins a finals d'aquesta fase, quan es rebleixen i s'abandonen

definitivament.
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7 Aios

Figura 6: Planta general del jaciment de La Almoloya, amb especial atenci6 a les estructures de la Fase 1.
Figura extreta de Celdran, 2023

71 Latercera fase: cobreix del 1750 al 1550 BCEE i és I'etapa final del jaciment, ja
que un cop queda destruit no tornara a ser ocupat. Es en aquest moment que es
planifica la trama urbanistica que ocupara tota la superficie del turd i queperdurara
fins a I'actualitat amb un total de 9 complexes habitacionals (Figura 6).L'element
més destacable d'aquest periode és I'habitacio anomenada el parlament. Es tracta

d'un espai insolit dins I'Argar, ja que ocupa 127 m? de
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superficie conservant fins a 2,2 m de l'al¢at original en alguns punts, al centre
s'hi van identificar diversos forats de pals que garantien l'estabilitat de les
columnes de fusta que haurien aguantat el sostre. Es precisament en aquesta sala
on, durant la intervenci6 de I'any 2014, es va descobrir un dels enterraments meés
excepcionals de tot el jaciment, amb un aixovar format per 30 peces d'or i plata i

joies fetes amb ivori, petxines i pedres semiprecioses (Lull et al., 2015b).

La Almoloya, juntament amb la resta de la societat argarica col-lapsa al voltant del 1550
BCEE i és a causa de la seva rapida destruccié (incendi generalitzat i enderroc),
abandonament i enterrament que les restes arqueologiques han quedat conservades en
condicions excepcionals. S'ha mantingut el tracat urba amb fidelitat i I'organitzacié de les
construccions juntament amb murs que conserven en alguns casos més d'un metre de
potencia. A més a més, aquest proces d'enterrament rapid va permetre que les restes
quedessin protegides de la majoria dels processos postdeposicionals que podrien haver

afectat la integritat de les estructures (Schiffer, 1985).

Aquesta destruccio final de la qual la societat argarica no es recuperara mai, converteixa
La Almoloya en una oportunitat per entendre els ultims moments d’aquesta comunitat,la
seva organitzacio social, canvis tecnologics i els possibles motius pels quals es va ser

destruit.

3.2.4. Les estructures C3 i C4

Es tracta de dues estructures situades a la zona SO del jaciment just al costat de I'entradai
adossades a muralla (Figura 6). C4 situada meés a l'est pero adjacent a C3 i ambdues
associades a la primera meitat de la segona fase de La Almoloya. A banda de les dues
estructures que s'estudien existeix una tercera estructura anomenada C2 adjacent a C3 i
gue no es tractara en aquest treball. Com ja s'ha comentat al subapartat anterior les dues
estructures es construeixen en algun moment de la primera fase d'ocupacié de La
Almoloya, s'interpreta que durant aquest temps van estar en funcionament i que serien prou
importants com per mantenir-se protegides rere muralles i prolongar-ne Us fins a principis
de la tercera fase. Es en aquest moment que les estructures queden colmatadesi s'hi

construeix a sobre un complex habitacional que les inutilitza.

Estructuralment, tant C3 com C4 es troben connectades entre elles sent C4 el diposit situat

a un nivell superior respecte C3. La zona de contacte entre les dues es troba parcialment
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destruida en un dels extrems i se'n desconeix la llargada total. C4 disposa de dues
banquetes i una base de roca mentre que C3 és l'estructura més gran (5 x 4 m,
aproximadament) i presenta un pendent pronunciat cap al nord amb la base també
aprofitant la roca del substrat del turd (Figura 8). Els murs de les estructures sén de pedra
Iligada amb morter i es troben adossats, per una banda, a la muralla del poblat iper I'altre
a un mur interior antic, pertanyent a la primera fase del jaciment i reutilitzat com a mur
perimetral de les dues estructures. Es tracta d'unes estructures que encara es troben en
proces d'investigacio, en consequéncia encara no es gaudeixen de memaories d'intervencio

o articles especifics que les tractin (R.Micd, comunicacié personal, febrer de 2023).

Ambdues tenen com a base el substrat, que presenta una vergencia cap al nord i fa que
siguin més profundes en aguesta zona respecte a la part que toca la muralla del jaciment.
Es tracta de pedra calcaria amb poca fracturacié que assegura una bona impermeabilitzacid

de les estructures.

Durant les excavacions, C4 presentava una poteéncia estratigrafica d’aproximadament 25
cm amb una matriu uniforme a ull nu amb una certa agregacio i sense material antropic.
C3 destaca, com ja s’ha dit, per la seva mida considerable i una poténcia estratigrafica de
més de 50 cm en el seu punt més profund i presenta intercalacions de nivells de coloracions
grisoses (7.5 YR 5/3) i vermelloses (7.5YR 4/4), aquests ultims sent de menys poténcia

que els primers.

Aquests nivells van resultar esterils arqueologicament i presentaven una gran duresa a
I'nora de fer la intervencid, cosa que va obligar I'equip a fer servir un martell hidraulic. La
deposicid dels nivells és en forma de tasco-cubeta amb el centre com a punt mes deprimit

i els extrems com a punt més elevat. Els contactes son nets i abruptes.

S'ha plantejat que es tractaria de dues estructures interconnectades i, per tant, de funcio
similar encara que incerta, sense paral-lels ni dins del mateix jaciment ni a cap altre
jaciment de la zona. Totes aquestes caracteristiques converteixen a C3 i C4 en estructures

singulars, fet que les ha convertit en part de I'objecte del nostre treball (Figura 7).
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Figura 7: Detall de la planimetria de la Fase 1 amb les relacions estratigrafiques dels murs que formen C2,C3,

C4 i H80. Imatge extreta de Celdran, 2023.

3B1 (ASOME-UAB).
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3.2.5. L habitacio H80

Es tracta d'una habitacié que encara no es troba excavada completament, les mides
aproximades son 6 x 5 m. Tot i aix0, s'ha pogut adscriure la seva cronologia a la primera
fase de La Almoloya, en un moment coetani a C3 i C4. Es tractaria d'un espai residencial
format per parets amb socol de pedra i aixecat de terra i entramat vegetal on s'hi ha
identificat elements tipics d'aquests espais com son fragments ceramics, un polidor i
fragments ossis (R.Micd, comunicaci6 personal, 21/05/2024). Actualment, ens trobem a
I'espera de les proximes campanyes d'excavacio i dels estudis especifics sobre el material

trobat per aportar més informacio sobre aquest complex habitacional (Figura 7).

4. Micromorfologia de sols en registres arqueologics

4.1. Introduccio

L’analisi micromorfologica consisteix en ’estudi del sediment a escala microscopica
mitjancant 1’observacio, descripcid i1 analisi dels seus components amb el microscopi
petrografic. Amb aquesta técnica podem coneixer 1 estudiar ’estructura del sediment 1

determinar-ne la composici6 en la gran majoria dels casos (Bergada 1998, Stoops2021).

La micromorfologia de sols té els seus origens en les ciencies de la terra, concretament
dins I’edafologia, a principis del segle XX (Butzer 2007). Els primers treballs encarats cap
a aquesta disciplina son de I’edafoleg austriac Kubi€na, I’obra més important és
“Micropedology” de I’any 1938. Posteriorment, hi ha un segon treball de referéncia com

¢s “Fabric and minerals analysis of soils” (Brewer 1964).

Un gran pas en el desenvolupament de la disciplina el trobem amb la creacio de la
suBCEomissié de Micromorfologia de Sols dins la "International Society of Soil Science
(ISSS)" fet que va permetre l'intercanvi d'informacio gracies a les publicacions de les actes
celebrades de manera periodica des de 1958. Una de les grans fites resultatd'aquesta
comissio és la publicacié de "Handbook for Soil Thin Section Description” (Bullock et al.
1985) que ha servit com a base per a les descripcions micromorfologiques de gran part
dels estudis posteriors (Porta et al. 1994 i Porta el al. 2009), fins al punt que el manual ha
rebut diverses actualitzacions per part de Stoops (Stoops, 2003; 2021).

L'objecte inicial d'estudi de la disciplina era el de determinar la genesi de sols al millorar

I'observacid de les morfologies i estructures propies del sol. Es per aix0, que toti la seva
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expansié cap a altres camps com és l'arqueologia es continuen utilitzant métodes i

conceptes propis de la geologia i especialment de I'edafologia (Cammas 1994).

Pel que fa a les geociencies aplicades a I'arqueologia es reconeixen dos periodes

diferenciats que marquen la recerca (Courty,1991):

4.1.1. Arqueologia sedimentaria. A finals dels anys cinquanta s’inicia un
especial interes en la sedimentologia prehistorica, especialment a Europa, que
permet als arqueolegs i als geolegs especialitzats en el Quaternari treballar junts
per crear sequencies estratigrafiques amb un gran eémfasi en el factor paleoclimatic
(Campy, 1982; Laville, 1976).

4.1.2. Arqgueologia contextual. Emfatitza I'is de la lamina prima com a eina
per diferenciar elements antropics reflexos de les activitats que s'hi van dur a
terme, destacant el context que va produir les caracteristiques observades en el sol
i les dinamiques de formacié (Goldberg, 1979; Courty et al., 1982). Es des
d'aquesta linia on apareixen a finals de la decada dels anys 50, les primeres
aplicacions de la micromorfologia de sols en el camp de I'arqueologia a través del

professor lan Cornwell de I'Institut d'Arqueologia de Londres (Cornwall, 1958).

Actualment, la micromorfologia ha anat augmentant la seva preséncia dins I'arqueologiaa
partir de finals dels anys 70, especialment en I'ambit europeu (Courty et al., 1989, Goldberg
i Machpail, 2006). Es en aguest moment quan també sorgeixen els dos grans vessants

d'estudi per a la micromorfologia, I'aproximacié mediambiental i la cultural.

La primera té com a objectiu la construccié paleopaisatjistica a escales regionals i de
jaciment. Més enlla també té com a intencid caracteritzar fenomens naturals que hagin
patit una influéncia humana (desforestacio, cultiu, etc). La segona té com a objectiu el
reconeixement d'activitats humBCEs i els espais associats. El qué es busca és l'integracid

del sediment amb I'estudi tradicional dels artefactes.

La singularitat de la micromorfologia és que estudia la mostra sense alterar el qué permet
conéixer els seus components i interrelacions i les diferéncies entre materials, accions
antropiques i naturals. En aquest sentit la micromorfologia és similar a una microexcavacio
(Bergada 1998). En resum, podem dir que la micromorfologia de sols aplicada a
I'arqueologia té per objectiu establir les activitats humBCEs formadores o transformadores
de sols i sediments (Gé et al., 1993, Vallverdd, 2002).
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Darrerament, s'han desenvolupat diferents linies d'investigacio en el camp de
micromorfologia arqueoldgica entre les quals destaquem, per ser també d'interés pel nostre
objecte d'estudi, els materials de construccid en terra crua. Segueix, de fet, les mateixes
linies generals que la metodologia basica per a sediments o sols arqueologics (Courty,
1989; Stoops, 2003). Tot i aix0, ens aporta informacio i trets que no podriem obtenir amb

altres técniques de les ciéncies de la terra (Milek 2014).

El primer aspecte que es pot abordar es la composicio del material de construccid. Permet
identificar i caracteritzar les fraccions que formen la terra crua; és a dir, el tipus, la mida i
I'organitzacio de les particules minerals, la matéria organica i les inclusions antropiques.
Si aquests elements es comparen amb els sediments i sols de I'entorn del jaciment es pot
definir millor la procedéncia d'aquests materials (Courty, 1989; Mateu etal., 2019; Milek,
2014). A més a més, també, permet observar quins d'aquests components son utilitzats com
a desgreixant durant I'elaboracio, per donar-li a la matriu les propietats desitjades
(Cammas, 1994; Mateu, 2016; Matthews, 1995; Matthews et al., 1997).

Una altra particularitat és la determinacio de lI'agregacio del sediment, la quantitat, la forma
i I'organitzacio de la porositat. D'aquesta manera podem explorar els components originals
I com aquests han estat transformats en els processos de tractament i manufactura dels

diversos elements de terra crua (Courty et al., 1989; Goldberg iMacphail, 2006).

Finalment, 1’aplicaci6 de la micromorfologia a 1’estudi d’aquests materials ens dona,
també, informacid sobre com han estat afectats pels processos edafics i postdeposicionals
com a resultat del temps i I’abandonament (Matthews et al., 1997; Milek 2014; Shahack-
Gross et al., 2005; Wattez, 1988).

4.2. Reptes per a la recerca

Com ja s'ha comentat al llarg de I'apartat anterior, I'aplicacié de la micromorfologia de sols
a lI'arqueologia ha anat augmentant; tot i que, el progrés acostuma a ser modest. A part dels
problemes que qualsevol investigacio cientifica pot patir com son les dificultats técniques

i/o de finangament, la micromorfologia també té varies problematiques propies:

a) Existeixen limitacions per a la preparacio de lamines primes ja que la majoria de
serveis es troben associats a departaments de ciencies de la Terra que en alguns casos no

poden assumir 1’augment de la demanda, el que alenteix el procés d’obtencio de lamines.
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b) Falta de materials de referéncia, tot i que a nivell general existeixen manuals que
assenten les bases per a la disciplina com Courty et al., 1989, Nicosia i , Stoops, 2017,
Stoops et al., 2018 encara en falten 1 per a temes més especifics a I’abast de la comunitat

investigadora.

c) Falta de formaci6 especifica orientada cap als objectius i reptes que planteja la

micromorfologia dins I’arqueologia.

d) Es necessita una inversié molt gran de temps abans de que un investigador o
investigadora sigui capa¢ de produir descripcions comprensibles amb una interpretacio

que li sigui coherent, fet comu en totes les disciplines arqueologiques.

4.3. El futur de la disciplina

Actualment, un dels problemes que pot tenir la micromorfologia en arqueologia és la de
processar la gran quantitat de dades i d'informacié que s'ha creat al Ilarg de les Gltimes

decades i presentar-les d'una manera mes accessible a la comunitat cientifica.

A curt termini seria important normalitzar les col-leccions de referéncia tant a escala
microscopica com de camp, ja que pot afectar tant a la interpretacié d'aquestes com
I'estrategia en camp. També seria interessant la implementacié reiterada de técniques
complementaries com son la microscopia electronica de rastreig (MER/ SEM), difracci6
de raigs X (DRX), entre altres, que ajudarien a caracteritzar els materials o substancies de
caracter organic i de mida massa petita per a ser identificats utilitzant el microscopi

petrografic.

Amb aquests objectius en ment també és imprescindible una bona comunicacié i
col-laboracié amb la resta d'estudis dins I'arqueologia. Una manera d'augmentar i facilitar
aquest dialeg és fer més accessible la terminologia de manera que sigui clara i simple. Un
altre element molt important a tenir en compte és el fet que com a micromorfolegs i
micromorfologues no només aportem dades en cru sSinG que aportem aproximacions

complementaries per resoldre objectius comuns.

Per tant, els objectius de la disciplina son els de poder relacionar el sediment amb el
contingut artefactual per analitzar 1’activitat humana al llarg de ’espai i el temps. En un
futur podria ser possible identificar de manera sistematica les diferents zones dins un
jaciment arqueologic mitjancant la seleccid6 de mostres en camp, ja que I’estudi

micromorfologic comenca i forma part de I’excavacié arqueologica.
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5. Materials i metodes

5.1. Introducci6

En aquest capitol s’exposa la metodologia seguida en la realitzacié de 1’estudi del
rebliment de les estructures C3 i C4 i de I’habitacié H-80, paviment i mur. Les técniques
utilitzades sén dues: la micromorfologia, per a I’estudi de lamines primes i la difraccio de

raigs X (DRX) per la caracteritzacié mineralogica principalment sobre mostres en pols.

Es a partir d'aquesta combinacié metodologica que s'espera realitzar un estudi complet dels
diferents tipus de registres. Per a I'analisi micromorfologica es van recollir dues mostres,
la primera de I'estructura C3 i una de la C4 de les quals es va fer un total de 15 lamines
primes, 13 corresponen a C3 i dues corresponen a C4 amb I'objectiu d'obtenir tota la
poténcia sedimentaria. També es van obtenir dues mostres del material constructiu d'H80
que van donar lloc a dues lamines primes. Pel que fa a la difraccio de raigs X, es van

obtenir diverses mostres tant del mateix jaciment com de I'entornimmediat.

5.2. Metodologia de la micromorfologia de sols:protocol d’estudi
5.2.1. Descripci6 i mostreig

El procediment s'inicia al camp, durant I'excavacidé arqueologica, en aquest cas, el
mostreig es va dur a terme durant diverses campanyes pel mateix equip d'arqueolegs. La
recollida de mostres es va dur a terme en bloc tant a C3 com a C4 i es van marcar amb
l'orientaci6 i el nom per la posterior analisi (Figura 9). Es important recordar que la
recuperacio de les mostres s'ha fet amb la maxima cura per no malmetre la integritat de les
unitats estratigrafiques i la seva fabrica. Els punts exactes de recollida dels blocs de

sediment es poden veure a continuacio:
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Figura 9: Detall de la planta general on s’observen les estructures C3 i C4 al centre i la seva relacié tant amb
C2 com amb H80. Els punts en vermell indiquen la zona on es va realitzar el mostreig durant la intervencio

arqueologica.
Un cop extretes les mostres al camp sense alterar, es van embolicar amb paper i cinta

adhesiva i es van identificar adequadament abans de ser guardades fins a I’inici d’aquest

treball.

Una vegada al laboratori es procedeix al seu desembalat, registre i descripcio. Per al gran
bloc de sediment recuperat de C3 també es va procedir a la segmentacié del mateixper

facilitar-ne el transport i processat a 1’hora de fer-ne les lamines primes.

Pel que respecte a les mostres d'H80, mur i paviment, es van aconseguir amb posterioritat

a les estructures i també foren obtingudes per I'equip investigador.
Alguns dels elements a descriure son:

a) Context: indica la situacio arqueologica exacta del material recollit. Per aquest
motiu és necessari registrar la unitat estratigrafica d’on prové juntament amb les
descripcions associades a cada estrat de manera que es puguin interpretar millor els

resultats un cop obtinguts. Quan és possible, també és important situar el punt exacte on
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es va recollir la mostra, ja sigui en un mapa o en una planta del jaciment. Aixo permetra

també establir correlacions amb altres elements propers.

b) Aparenca exterior: tant per a les mostres destinades a DRX com les mostres
amb les quals es faran lamines primes és important descriure les marques i/o empremtes
que puguem veure a la superficie dels blocs de sediment i les caracteristiques del sediment
no compacte. En aquest sentit, son vitals els parametres sedimentaris i edafics,ja que son
els que ajuden a la descripcié adequada del material. Es durant aquesta descripcié que
tenim la primera a aproximacio al material, i per aix0 és recomanable utilitzar una lupa i
una referencia pel que fa a la terminologia de les descripcions sedimentologiques de sols
en edafologia (Porta et al. 1994, Bullock et al. 1985, Stoops 2010).

Dins aquest apartat també s'hi inclou la porositat, que generalment no s'‘observa a ull nu,
els components visibles distingint entre la fraccié grollera i la fraccié fina; també, caldra
descriure la proporcid, les mides, les formes, I'orientacid, la distribucio, els colors i, si
és possible, la litologia. Aixi mateix, és important el grau de cimentacié del sediment, ja
que ens indica si la matriu és compacte, massiva o es disgrega facilment i si presenta

agregats diferenciats o punts de fractura predominants.

El color predominant també és molt important, ja que pot indicar components i alteracions
d'origen tant antropic com natural, en aquest cas l'activitat biologica moltes vegades pot
tenir un paper crucial, ja que pot acabar definint quines zones son les millors per a I'estudi

que volem realitzar i quines es troben massa remogudes o alterades.
5.2.2. Elaboracid de les lamines primes i parametres descriptius

Tots aquests elements ajuden a prendre decisions tan importants com la millor zona de tall

0 la zona que podria contenir més informacio del bloc.

Un cop superades la recollida i descripcio de les mostres, finalment, aquestes s'impregnen
amb resines sintetiques i aixi tenen la consistencia necessaria per obtenir lamines de 30 a
25 um de gruix. La mida de les lamines primes és de 53 x 78 mm i foren elaborades pel
Servei de Lamina Prima (SLP) de la Universitat de Barcelona.

Les observacions de les lamines primes s’han efectuat en el microscopi estereoscopic

modular Leica mz 6 i el microscopi optic petrografic Olympus BH-2 del Seminari d’
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Estudis i Recerques Prehistoriques (SERP) de la Universitat de Barcelona. Els augments
utilitzats van des de 6 a 400 X, tant en llum polaritzada plana (LPP), en llum polaritzada
creuada (LPX) i en llum obliqua incident (LOI) . La terminologia descriptiva utilitzada
segueix I’exposada per Bergada (1998); Bullock et al. (1985); Courty et al. (1989); Mateu
(2016); Stoops et al. (2010); Stoops (2021).

Acontinuacio s’exposen de forma sintética els trets i caracteristiques dels termes especifics

més utilitzats en la descripcio:

a) Porositat: es tracta dels buits observats, se’n descriuen el nombre, la mida, la
morfologia i se n’estima un percentatge visual respecte a la resta de la lamina. En el cas
de la terra crua predominen els porus relacionats amb els components vegetals utilitzats
durant la construccio. En la majoria dels casos, segons la quantitat de material vegetal
utilitzat la mostra sera menys o més porosa. També és important tenir en compte que la
lamina prima ens dona una seccid 2D d’una estructura 3D de manera que en una secciod
longitudinal un buit es veura allargat, si la seccid és transversal agafaran formes

arrodonides.

Daltra banda, també sera important descriure les restes que van originar els buits, en cas
que sigui possible, i donar un nom apropiat a aquests tipus de porositat que ha gaudit de
diverses nomenclatures al llarg de la bibliografia com: pseudomorphic void (Matthewset
al., 1994), vides de morphologie végétale (Cammas i Wattez, 1999), void pseudomorphs
of plant temper (Goldberg i Macphail 2006). En aquest treball reben el nom de buits de
components vegetals o de motlle. Altres tipus de buits que trobem son els que provenen
per l'atrapament d'aire en medis aquosos, com els vesiculars, o també resultat de

I'elaboracio durant el modelatge, aixi com fissures i altres buits.

b) Microestrucutra: es basa en la disposicio dels components i buits del sediment o
sol. En totes les lamines d’aquest estudi la microestructura es definira utilitzant la

terminologia de Bullock et al., 1985.

c) Massa basal: forma la base del material sedimentari, inclou tant el material fi com el
groller. La fraccié grollera (FG) es troba formada per tots aquells elementsidentificables
mitjancant el microscopi petrografic i que es presenten com a elements individualitzats
(Stoops 2003). La fraccid fina (FF) en canvi, son els components més fins del sediment,
no se'n poden diferenciar particules individualitzades i s'acostuma a estudiar a través del

color i I'anisotropia i la seva fabrica.
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Es fixa el percentatge i el limit entre les dues fraccions que en el nostre cas s'ha establert
en 20 um, ja que abunden especialment els materials fins i, per tant, era important destacar
els fragments de mida sorra grossa quan és possible. Dins de la fraccié grossa sera
important descriure no només els components litics sind també els vegetals que s'hagin
pogut conservar com carbons, restes en proces de carbonitzacid, cendres, fitolits de silici,

etc.

d) Distribucié relacionada: representa la distribucio de les particules de granulometria

fina envers a la fraccio grollera.

e) Trets edafics: de la seva identificacié i descripcid se n’obté informacioé sobre la
abundancia dels trets i el seu possible origen. De fet, es tracten de les alteracions
postdeposicionals com poden ser acumulacions secundaries de fins i de CaCO3, activitat
biologica del sol, entre altres. En el nostre cas, destaquen especialment elsoxids i

hidroxids de ferro en forma de noduls i els trets redoximorfics.

5.3. Metodologia de la difracci6 de DRX
5.3.1. Introduccié i protocol de laboratori

A banda de les analisis quimiques tradicionals, la caracteritzacio de minerals i roques s’ha
dut a terme amb la difraccid de raigs X utilitzant tant les lamines com mostres en pols,
també és una técnica atractiva pel fet que la difraccio és rapida i eficag a la vegada que no
destructiva (Artioli 2010). Es especialment rellevant pels estudis de procedéncia, ja que ens
informa de les fases cristal-lines tot i que no ens en proporciona de les amorfes (Martinez
etal., 2011).

Podem resumir la difraccio com a una tecnica analitica on es bombardeja una mostra
preparada amb raigs X a diversos angles. Aquests raigs a posteriori son recollits pel
difractometre que en mesura la dimensio de la cel-la cristal-lina del material analitzat
donant com a resultat diagrames de pics que, un cop processats, donen la composicid

mineralogica de la mostra.

Per a la correcta preparacid6 d’una mostra per a difraccio, el primer pas és la molta,
generalment amb morter d’agata, fins a obtenir una consisténcia uniforme. Aquest pas
assegura I’aleatorietat de la composicio analitzada. Una vegada obtinguda la pols aquesta
es pressiona fins a obtenir una pastilla de material compacte emmarcat en el porta

mostres. La compactacié adequada de la mostra garanteix que els raigs X no penetrin
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massa en la mostra i es produeixin efectes distorsionant de les lectures com absorcio,

refraccié i radiacid secundaria de raigs X.

El segiient pas és introduir les mostres al difractometre, en el nostre cas, es van poder
introduir totes a la vegada de manera que les lectures fossin consecutives. El difractometre
utilitzat és el Panalytical X'Pert Powder amb geometria theta-theta, anodede coure X-ray
tube i un detector PIXcell1D. Per a les lectures d’aquesta recerca s’ha treballat amb angles

d’entre 2 a 60 graus a un increment de 0,02 graus a 0.1 segons per parada (Figura 10).

Figura 10: Fotografia propia que mostra I’equipament utilitzat al servei de DRX de la UniversitatAutonoma
de Barcelona.

Abans de la interpretacio dels resultats ve el pas més important de tots, el processament
del difractograma a través de programes com DIFFRACplus EVA o en el cas d'aquest
treball HighScore Plus programari de Malvern Panalytical. Aquest tipus de programes
permeten eliminar el fons del difractograma i identificar els pics de Kalpha2 que seran els
que permetran identificar les diverses fases minerals. Finalment, el mateix programa crea
suggeriments a partir de la base de dades disponible, que compara els valors coneguts de

la cel-la mineral verificant o no cada una de les opcions.

En arqueologia aquest metode és especialment rellevant a la hora d’identificar paleosols,
composicions d’elements mobles i immobles 1 en conseqiiéncia determinar possibles
zones d’origen per a la matéria primera utilitzada (Wilson i Pollard 2001, Tykot 2004). Es
amb aquestes dues ultimes idees en ment que s’ha aplicat la DRX als materials del jaciment
de La Almoloya.
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Es també apropiat recordar que les “empremtes” dels materials que s’investiguen s’han
d’abordar amb precaucio i un bon coneixement del metode i les suposicions i condicions

que s’apliquen:

a) Els parametres mesurables tant quimica com isotopicament des del material natural

fins a I’objecte creat han de romandre inalterats.

b) No s’ha produit la barreja de materials de diferents origens i en cas de que s’hagi

produit es pot identificar i tenir en compte.

c) La discriminacié de les diverses dades s’ha de fer amb el maxim de parametres
possibles que garanteixin una precisié adequada per a la identificaci6 mineral dels

components.

Per a aquest treball s’han recollit set mostres de sediment per a analitzar, tres dins el
jaciment i quatre de sediment exterior; també es van realitzar tres mesures en dues de les

lamines de C3. Els punts exactes de recollida es poden veure a continuacio (Figures 11 i

12):
A
(7

\

Figura 11: Detall en planta de les tres estructures per a les quals s’han recollit mostres de sediment, C3, C4 i

H80. Els punts en vermell indiquen el lloc de recollida.
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Figura 12: Vista aeria del jaciment de La Almoloya i el seu entorn immediat. Els punts en vermell indiquen‘

el lloc de recollida de sediment.

5.3.2. Limitacions i desafiaments de la Difracci6 de Raigs X

Malgrat ser una eina extremadament (til, la DRX presenta algunes limitacions. En primer
lloc, és una técnica que es pot aplicar només en materials cristal-lins, per la qual cosa no
pot ser utilitzada en materials amorfes. A més, pot resultar complicat determinarl'estructura

exacta de materials amb estructures cristal-lines molt complexes.

En segon lloc, la DRX requereix una preparacié prévia de la mostra que pot serlaboriosa
i costosa segons el material que es vulgui estudiar i un equipament i programari especific
només disponible en institucions puabliques o privades perd no pera particulars. A més, la
interpretacio dels resultats exigeix un coneixement sobre el funcionament dels programes,

del mateix material i de la fisica de la difracci6 de raigs X.

Totes les analisis s'han realitzat a la Unitat de Difraccié de raigs X dins els Serveis
cientificotécnics de la Universitat Autonoma de Barcelona (Figura 9) sota la direccid de

Angel Alvarez Larena, les interpretacions son propies.

Aquestes analisis s'han fet amb I'objectiu d'identificar la composicié mineralogica de cada
unitat o microfacies descrita micromorfologicament a la vegada que aportar més

informacio durant la comparativa tant de les estructures, de I'habitacié H80 com del
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material exterior. Gracies a aquestes analisis tenim més dades que complementen les

descripcions micromorfologiques.

6. Resultats

A continuacié s’exposen els resultats de les analisis realitzades en aquest treball. En primer
lloc, es presenta 1’analisi micromorfologica de les lamines primes de les estructures C3 i
C4ide I’habitacio H80 i a continuacid, es mostren els resultats per a les difraccions sobre

el material constructiu de C3 i C4, I’habitacio H80 i les mostres de sediment local.

6.1. Analisi micromorfologica

L’analisi se serveix dels conceptes d’unitat microestratigrafica (UM) i de microfacies
(MF). EI concepte de microfacies va ser definit i aplicat per primer cop en el camp de
I’arqueologia per Courty, (2001). Aquest marc permet agrupar les unitats
microestratigrafiques que comparteixen caracteristiques similars en color, textura i
naturalesa dels seus constituents, representant processos similars de formacid. Aquest punt
de vista permet crear un continuum entre la lamina prima i el jaciment arqueologic en tota

la seva extensio (Goldberg et al., 2009).
Estructures C3i C4

L’analisi micromorfologica ha identificat 16 UMS agrupades en cinc microfacies (Taula
1). Les MFS s’han establert a partir d’observacions primaries sobre lamina prima de les

UMS identificades i de la seva interpretacio

MF1: Aquesta microfacies s’ha identificat en cinc unitats microstratigrafiques, 4-8. ES
caracteritza per tenir poca porositat al llarg de la seqiiencia i amb buits d’empaquetament
i cavitaris. La microestructura es massiva (Figura 13.3) i localment granular a la base amb

una distribucio relacionada porfirica oberta.

La fracci6 fina d’argiles llimoses de la microfacies presenta una coloracié entre marro i
grisenca (Figura 13.2) amb una fabrica de birefringencia cristalitica 1 calcitica. D’altra
banda la fraccio grollera es troba composta per fragments de quarsarenites, calcaria, quars,
calcita i micrita. Respecte a la materia vegetal en tota la microfacies presenta fragments de

materia organica amorfa en descomposicio.
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Finalment, els edafotrets indicatius d’aquesta microfacies sén el predomini de noduls ortics
de Fe i les impregnacions de la matriu. Es distingeix per tenir precipitacions de carbonats
per accio de les arrels, revestiments (Figura 13.1) i hiporrevestiments de material molt fi i

agregats per I’activitat de lumbricids (Figura 13.4).

1.3B81-3A1 INF

Figura 13: Estructura C3. Microfacies 1. 1. Detall d’un buit cavitari de mida considerable amb laminacions
de materials llimosos, revestiments, a la base envoltada per una matriu marré6 amb algunes zones més
rogenques i traces de bioturbacio d’arrel. 2. Detall de la massa basal micritica amb fragments de quarsarenita
(zona superior dreta, fletxa) i matéria organica amorfa (zona inferior esquerra). 3. Microestructura massiva
amb alguns buits fissurals i d’empaquetament compost. 4. P¢l-lets fecals organo minerals procedents de

lumbricids, fletxa vermella, (UM4).

MF2: S’ha identificat en tres UMS 9, 11 i 12. Presenta una porositat de vesicules, cameres
relativament abundants amb fractures verticals i canals (Figura 14.3) i una microestructura

massiva/vesicular.

La fracci6 fina també argilosa presenta una coloracid6 més vermellosa amb una fabrica
de birefringencia cristalitica mentre que la fraccio grollera es troba composta per fragments
de quarsarenita i calcaria juntament amb fragments de quars, calcita i micrita.No presenta
material organic.
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Els edafotrets d’aquesta microfacies son revestiments en els buits especialment abundants
en el material detritic (Figura 14.1 i 14.4) Gran quantitat de noduls ortics de Fe i predomini
dels trets redoximorfics per accid de l'aigua (Figura 14.2). Tambés’observen canals per

acci6 de la fauna (Figura 14.3)

1.4A1-3B1 SUP

®

Figura 14. Estructura C3. Microfacies 2. 1. UM.11 Detall d’un fragment de quarsarenita revestiment de
matriu fina. 2. UM11 Detall de la matriu marronosa amb un gran buit a la zona inferior esquerra, les taques
més fosques indiquen noduls ortics d’oxids i hidroxids de Fe. 3. UM.12 Detall de la porositat en forma de
canals propia de I’activitat biologica (probablement arrels). 4. UM.12 Detall de varis revestiments de

material fi en un buit cavitari.

MF3: Aquesta microfacies esta representada per les UMS 2, 3, 13 i 14, presenta una
porositat de canal que passa a una porositat vesicular amb fractures. Pel que fa a la
microestructura és massiva i en la UM 2 és massiva/vesicular amb un augment de la fraccid
grollera a la part superior amb una distribucid porfirica oberta.

La fraccio fina es caracteritza per tenir una coloracié gris-marré (Figura 15.1), augmenta
la fraccio sorrenca i amb laminacions ondulants de materials argilosos (Figura 15.4).

Apareixen restes de materia organica amorfa en la UM.14 i destaca un fragment de resta
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Ilenyosa porosa semianular (Figura 16.2), probablement correspongui a conifera(lsmail-
Meyer, 2017).

Els edafotrets d’aquesta microfacies canvien al llarg de la seqiiéncia de manera que a la
base abunden els hiporrevestiments d’oxids i hidroxids de Fe al voltant de la porositat i a
la part superior trobem farciments excrementals en alguns dels canals, hiporrevestiments i
quasirevestiments d’oxids i hidroxids de Fe (Figures 15. 2 i 3). Aixi com alguns farciments
en laminacions, especialment en la UM14 (Figura. 16.1).

1.3A1-2B1 SUP ’ A2.3A1-281 sup

'3,2B1-2A1 INF

Figura 15. Estructura C3. Microfacies 3. 1. UM.13 Matriu de color gris marr6 amb alguns buits vesiculars,
els més petits, i un fragment de quarsarenita al centre de la fotografia. 2. UM13 Zona d’impregnaci6 d’oxids
i hidroxids de Fe amb fractures fissures, a la part esquerra de la fotografia es pot veure un hiporrevestiment
d’oxids de Fe al voltant d’un buit. 3. UM.14. Detall d’hiporevestiments d’oxids i hidroxids de Fe en un
sector de la massa basal decolorada, grisa associat amb fissures. 4. UM 14 Detall d’una laminacié ondulant

de material molt fi.
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Figura 16. Estructura C3. Microfacies 3 1. UM.14. Detall de es laminacions de materials fins. 2. UM14

Detall del fragment de resta llenyosa, possiblement de conifera.

MF4: Esta representada per les UM1 i UM10. Presenta una porositat vesicular i de canals
i amb algun buit de motlle (UM1). La microestructura és massiva amb una distribucio

relacionada porfirica oberta.

La massa basal presenta una coloraci6 entre marr6-grisos i marro-rogenc amb una fabrica
de birefringéncia cristalitica i calcitica, en algunes zones el contacte entre els doscolors és
molt clar i net (Figura 17). Tambeé s’observen fragments de calcaria subarrodonida de mida

considerable (Figura 18.1).

Finalment els edafotrets indicatius d’aquesta microfacies sén el predomini
d’hiporrevestiments d’oxids i hidroxids de Fe, la presencia de queras i canals de fauna amb

farciments (Figura 18.2).

Figura 17: Estructura C3. Microfacies 4. UM10: Detall de la zona de contacte entre la massa basal Ilimosa
de clor vermell6s, més oxidats a la dreta i la massa basal marr6-grisos amb mida de gra més grollera imolt
rics en quars. La zona més fosca de la unitat microestratigrafica vermellosa indica una zona de concentracio
d’oxids i hidroxids de Fe.
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Figura 18. Estructura C3. Microfacies 4. 1. UM1. Detall de fragment de calcaria en la massa basal de
color marré-vermellés. 2. UM10. Detall de farciments organominerals en forma de canal propia de traces de

pas de lumbricids.

ME5: Aquesta microfacies engloba les dues microunitats localitzades a la estructura C4,
que correspondria a les UMS 15 i 16. Presenta una microestructura massiva i localment
granular amb porositat vesicular, fractures, cavitats i algun possible buit de motlle (Figura
19.2).

La fraccio grollera es troba composta per fragments de calcaria (molt abundant), alguns de
quarsarenita, bioclasts i, com a minerals predominants, el quars, la calcita i les migques en
tota la microfacies. També s’observen fragments de carbd i residus matéria organica
amorfa; a més a més, hi ha una certa abundancia de fragments ossis (Figura 19.1) a la base

de la microfacies.

La fraccio fina també argilosa es caracteritza per presentar coloracié marrd fosca amb
algunes zones de laminacions més vermelles resultat de 1’aigua i la oxidacid. Finalment
els trets edafics observats son noduls ortics de Fe (Figura 19.3), hiporevestiments de
fins en gran part de la porositat encara que especialment abundants a la UM 15 també s’ha

constatat 1’accid d’arrels actuals.
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Figura 19. Estructura C4. Microfacies 5. 1. UM15. Detall de fragment d’os. 2. UM135. Detall d’un possible
buit de motlle resultat de la descomposici6é de matéria vegetal. 3. UM16. Detall de la massa basalamb zones

amb fractures més porosa (dreta) i amb noduls ortics de Fe.

En definitiva, totes les microfacies, especialment la MF3, mostren les caracteristiques
propies de sediments saturats en aigua, en algun cas durant llargs periodes de temps.

Aquest ambients d’entollament es carateritzen per:

- la presencia de buits vesiculars, comuns en contextos amb matrius llimoargiloses en

condicions d’aigua on es reté ’aire del sol,

- Dexisténcia de fissures i canals d’arrels indicadors de I’alternanca de periodes de

saturacio d’aigua i d’assecament (MFS 21 4),

- la identificaci6é d’hiporevestiments i de quasirevestiments d’0xids 1 hidroxids de Fe i

Mn desenvolupats al voltant de la porositat,
- la preséncia generalitzada de petits noduls ortics de Fe, i

-la decoloracio en alguns sectors de la massa basal.
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Aquest tipus de caracteristiques anomenades redoximorfiques son propies de sols saturats
en aigua durant mesos (Lindbo et al., 2010). Els trets redox correspondrien a lesdiferents
fases d'oxidacio-reduccié que implica la concentracié d'aire per accio de les arrels
(Vepraskas et al., 1993).

Altres caracteristiques tipiques d’aquests medis 1 que es poden localitzar, son les
intercalacions de materials molt fins als buits d’empaquetament, de canal i cavitaris.
Durant els periodes humits, la reduccio del ferro i la seva distribucid al llarg del perfil pot
causar petits col-lapses al sol el qué afavoreix I’acumulacié de particules per efecte de la
gravetat (Fedoroff i Courty, 2012).

Finalment, la MF5 és I'inica microfacies que presenta materials d’origen antropic com
alguns 0ssos. Aquest fet combinat amb la presencia d’algun buit de motlle podria indicar
un aport de material antropic i vegetal com a possible desengreixant per aixi obtenir un

preparat de terra crua.
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UM Microestructura iporositat FG/FF20 um iDistribucio L e Material
MF relacionada Fracci6 grollera Fraccio fina .
estructura antropic
Massiva. Localment granular i o
vermicular. Buits Fragments SL_Jba_nguIars_de C\olo_r marro_-gns_ent\: amb
1 4-8 (C3) d'empaquetamentcompost i 20/80. Porfirica oberta qyar§aren|ta i _cal_car!a._ fabr.lcad'e.blrfefrlng;’gn0|a No
- Presencia de calcita i micrita cristalitica i calcitica
cavitaris.
Porositat: 5%
Massiva. Porositat vesicular. . s subanaulars d Col b fabri
: T : ragments subangulars de olor rogenc amb fabrica
2 9,11i 12(C3) Buits d'empaquetament i de - ,
. 10/90. Porfirica oberta ita i i irefringe No
canal. Porositat: 10% quarsarenita i calcaria debwgfnrpenma
cristalitica
Color gris-marré. Predomina
. Massiva. Porositatvesicular: 5-10%. lafabrica cristalitica, en
2-3i13-14 - '
3 3113-14(C3) Fractures. 30/70. Porfirica oberta Fragments de quars algunes zones és tacada. No
Presenta laminacions.
Laminar i massiva en algunes Zones, Fragments subarrodonits de CO|0I’ marrc'?-rog_enti amb
4 1§10 (C3) fissures horitzontals. Porositat: 5% 20/80. Porfirica oberta quarsarenita i calcaries Tabricade birefringencia No
cristalitica i calcitica. Presenta
Fragments subarrodonits de
_ Massiva. Alqun buit demotlle B calcaria bioclastica, molt Color marrd fosc
5 15116 (C4) assiva gu buit de 20/80. Porfirica oberta abundants. Predomini de quarsi amb Ossos
mica. laminacions

Taula 1. Trets caracteristics de la descripcié micromorfologica de les estructures C3 i C4
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Habitacio H80

Hem analitzat dues lamines, una del mur (AY-MURO) i una del paviment de 1’habitacio
(H80-3A3) que presenten caracteristiques uniformes (Taula 2). La lamina AY-MURO
presenta escassa porositat al llarg de la lamina, només s’han observat algunes fissures i la
microestructura és massiva (Figures 20.1, 20.2 i 20.4). La fracci6 fina és dominant (Figures
20.31121.4).

La fraccid grollera es troba composta per fragments de calcaria molt abundants, alguns de
quarsarenita, bioclasts i els minerals predominants sén el quars i la calcita. També
s’observa una gran quantitat de fossils de foraminifers (Figura 20.3). No s’han localitzat

materials d’origen antropic ni restes de matéria organica amorfa.

La fraccié fina es caracteritza per presentar coloracié marrd fosca amb fabrica de
birefringencia calcitica cristal.litica. Finalment, els trets edafics observats son noduls ortics
d’oxids i hidroxids de Fe (Figures 20.1 1 20.2).

Pel que fa a la lamina H80-3A3, paviment, presenta una porositat moderada en forma de
vesicules, buits de motlle (Figura 21.2) i canals amb algunes zones amb buits
d'empaquetament, la microestructura és massiva i granular en alguns sectors. Domina la
fraccio fina, amb una distribuci6 porfirica oberta. La litologia i mineralogia és homogenia

a la del mur i es localitzen algunes restes carbonoses.

Un dels trets interessants a destacar és [’aparicio de residus excrementals que es
caracteritzen per una massa fosfatada amb fitolits de silici desarticulats amb esferulites de
calci fecal que presenten traces de combustid. Se situen horitzontalment i en algun sector
de la lamina aflora a la superficie d’us del paviment i en altres es troba entre 90 1 700 pm
just per sota (Figures 21.1, 21.3 i 21.4). També se situen entre les fissures de la superficie

d’is. També destaquen les restes de carbons proxims a la superficie d’us (Figura 21.2).

La fraccié fina es caracteritza per presentar una coloracié marro fosca amb fabrica de
birefringéncia cristalitica. Finalment, els trets edafics observats son noduls ortics i

impregnacions d'oxids i hidroxids de Fe propis de traces de termoalteracio.
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Figura 20. Mur (AY-MURO) 1. Microestructura massiva, també s‘observen amb més detall els grans de quars
iamb una concentraci6 d’ oxids i hidroxids de Fe (fletxa vermella). 2. Igual a 1, es presenta en LPX. 3. Detall
d‘un dels fragments fossils presents a la lamina. 4.Visio general de la massa basal amb unade les poques

fractures que presenta a 1’esquerra.
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Figura 21: Paviment H80 3A3. 1. Visi6 general de la massa basal de H80-3A3, el cercle vermell indica una
de les zones més riques en excrements. 2. Detall de buits de motlle (cercle vermell) 3. Detall de la zona rica
en excrements. Les fletxes indiquen presencia de les esferulites de calci fecal i algunes carbonitzades. 4.
Detall. El cercle vermell indica una zona rica en fitdlits mentre que les fletxes indiquen diferents esferulites

termoalterades.
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FG/FF20um | Materialantropic
Lamina Microestructura i porositat Distribucio Fraccié grollera Fraccié fina Trets edafics
relacionada
Impregnacions
Presenta algunes fissures. B Fragments de quars, Color marré fosc generalitzades d’oxidsi
AY-MURO Estructura massiva. 40/60. Porfirica calcita icalcaria amb amb fabrica de No hidroxids de Fe.
Porositat1% Tancada abundancia de fossils birefringéncia Presencia de petits
de foraminifers. indiferenciada. noduls ortics de Fe.
Massiva/ ranular. Buits Fragments de calcaria i Color marré amb Rl L Impregnacions d"oxidsi
vesicular i de canals amb 25/75. Porfirica algunsfossils de fabrica de d"ovicaprins. Fragments hidroxids de Fe.
H80-3A3 buits de motlle i algun oberta foraminifers i birefringéncia d’agregats termoalterats, ‘Pr_ese_nma} dt_é noduls
d’empaquetament. gasteropodes cristalitica. algunes restes ortics i anortics de Fe.
Porositat:5% carbonoses.

Taula 2. Trets caracteristics de la descripcié micromorfologica de 1’habitacidé H80.
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6.2. Difraccio6 de raigs X (DRX)

En aquest apartat es presenten els resultats de les segiients mostres: una procedent de
I'estructura C3 (Figura 22); una altra, de l'estructura C4 (Figura 23); una, de I'habitacio
H80 (Figura 24); i, finalment quatre mostres provinents de sediments exteriors al jaciment
(Figura 25). En aquest darrer cas, cada una de les mostres s'ha obtingut a una distancia
diferent del jaciment per a fer més representatius els resultats. Les mostres es van recollir
a5m, 65m, 123 m i 330 m de distancia.
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Figura 22. Difractograma de 1’ estructura C3. Hi ha un predomini de la calcita, la dolomita i el quars indicats

amb els tres pics més elevats. La resta d’elements detectats formen part de la familia de les argiles amb la
moscovita com a argila predominant.
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Figura 23. Difractograma de I’ estructura C4. Dominen la calcita, la dolomita i el quars indicats amb els tres
pics més elevats. La resta d’elements detectats formen part de la familia de les argiles amb la moscovita com

a argila predominant. Destaca la preséncia d’halita, un component poc habitual.

Es constata que tots els difractogrames de les estructures comparteixen una mateixa
composicié quimica base formada per calcita, quars i dolomita com a components
principals complementada amb diverses argiles com a components minoritaris i que ajuden

a caracteritzar les diferencies entre cada una de les mostres.

Destaca especialment I'halita per a C4, ja que és una sal i no s'ha detectat a cap altra mostra,
la seva existéncia és segurament resultat de la preséncia de sals a tot el jaciment que

apareixen per capil-laritat.
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Figura 24: Difractograma de 1’habitacié H80. Destaca la calcita, la dolomita i el quars indicats amb elstres

pics més elevats. La resta d’elements detectats formen part de la familia de les argiles aquest cop ambnomés

dos components i la moscovita com a component principal.
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Figura 25. Comparativa dels quatre difractogrames del sediment exterior segons la distancia. Podem veure

que els pics més grans i per tant els components principals sén la calcita (Ca), el quars (Qtz) i la dolomita

(Dol).
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Pel que fa als difractogrames dels sediments recollits a I’exterior del jaciment veiem que
tots son extremadament semblants amb predomini de calcita, dolomita i quars i un petit
pic a la zona de les argiles que indica la presencia de moscovita encara que de manera molt
minoritaria.

En resum, veiem que els tres elements predominants per a les dues estructures son els
mateixos per a la mostra de I'habitacio H80. També destaca el pic de la moscovita en els
tres primers difractogrames, ja que es troben molt marcats i no acostumen a apareixer en
mostres no tractades per a la deteccid d'argiles. Respecte a les mostres de sediment exterior
al jaciment es distingeixen els pics del quars, la calcita i la dolomita, igual que en el cas

anterior encara que no s'ha detectat dolomita en la mostra més proxima al jaciment.

7. Discussio

7.1. Les estructures C3 i C4 i el paper de I’aigua
7.1.1 Introduccid

L'aigua és un dels elements fonamentals per a qualsevol ésser viu de manera que no és
sorprenent trobar-nos un intent per aprofitar i controlar aquest recurs per part dels primers
grups humans. Malgrat aquest fet, l'aigua és un element completament invisible en el
registre arqueologic si no és pels possibles canvis fisicoquimics que produeix en el
rebliment sedimentari. En consequencia, és dificil identificar els artefactes i estructures

relacionats amb l'aigua.

L'interés per dominar i emmagatzemar aigua a través de canalitzacions i cisternes es
documenta des d'época neolitica com per exemple a la zona del Llevant (Miller, 1970).
Durant I'edat del bronze tenim evidéncies tant a Asia com a tot el Mediterrani de societats
que comencen a gestionar els recursos de la zona on viuen, la irrigacié de camps per a
I'agricultura es considera una de les primeres necessitats d'aquestes civilitzacions,
comencant a petita escala per arribar a convertir-se en grans infraestructures a mesura que

les societats creixien i es convertien en regnes, imperis i ciutats estat.

Els treballs sobre el paper de I’aigua en les societats de la prehistoria, es remunten als anys
40 del segle passat (Clark, 1944) on es comenca a parar atencid a les evidencies de gestid
i control d’aquest recurs. En les seguients decades, es va fer evident fins a quin punt n’eren

de sofisticades algunes de les técniques de gestidé de I’aigua i actualment la majoria
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d’estudis centrats en aquestes estructures emfatitzen la increible varietat d’estratégies i

relacions entre aigua, paisatge i poder.

En la peninsula Ibérica i concretament en el sud-est peninsular, la gestié de I’aigua va ser
un dels primers elements caracteritzadors de les societats que la van poblar, com les
argariques. Alguns casos paradigmatics del calcolitic i de 1’edat del bronze soén: les
canalitzacions d’aigua identificades a Los Millares, Almeria (Chapman 1991: 18); les
canalitzacions cobertes amb lloses de pedra identificades al jaciment de Cerro de la Virgen
de la Cabeza, Granada, (Schille, 1986: 216) i un pou identificat al jaciment de la Motilla
de Azuer, Ciudad Real, (LOpez-Séez et al., 2014).

Més al nord, trobem exemples d'estructures relacionades amb l'aigua al territori valencia
com les cisternes del jaciment de Lloma de Betxi a Paterna (De Pedro Michd, 2015) de
I'edat del bronze i un altre, son les tres cisternes dins i fora del recinte emmurallat del
jaciment de ElI Mol6n a Camporrobles (Lorrio et al., 2009) de finals de I'edat del bronzei
inicis de I'edat del ferro. Algun dels exemples més tardans els trobem durant epoca iberica
en jaciments com el de Sant Antoni (Calaceit, Matarranya) (Oliach, 2011) amb un diposit
d'aigua o bé el diposit de El Palao (Alcanyis, Baix Aragd) (Alfayé et al., 2004) d'época

iberoromana.

A Catalunya, cal destacar els jaciments del sistema Segre-Cinca, comencant a I'edat del
bronze i continuant amb jaciments de l'edat del Ferro. La construccié de cisternes i
reservoris en aquesta zona es remuntaria a 1250 BCE i s'identificarien per ser estructures
ovals dependents de la pluja per a ser reomplertes (Junyent et al., 1994). L'exemple més
ben estudiat d'aquesta zona actualment és la cisterna dels Vilars d'Arbeca (Lleida), tot i
que inicialment I'estructura va ser identificada com a fossar defensiu (Alonso et al., 2018),
els estudis micromorfologics del rebliment han permés identificar primer com a diposit
d'aigua i, en segon lloc, com a zona de produccio de materials de construccio, el que
demostra la variabilitat de funcions que podien arribar a tenir aquestes estructures
(Carbonell-Roca et al., 2024).

El Argar

El Argar donava una gran importancia al control i captacio de recursos, sent La Bastida
(Totana, Murcia) un cas paradigmatic sobre el domini de 1’aigua. Les estructures immobles

relacionades amb 1’aigua localitzades en aquest assentament poden classificar-se segons
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la seva finalitat en tres grans grups: captacio, emmagatzematge i distribucio (Lull et al.,
2015d).

El debat sobre les caracteristiques, funcid i implicacions de les estructures hidrauliques al
sud-est peninsular va guanyar interés a partir de la década dels 70 del segle passat
(Chapman et al, 1987: 95-106; Gilman, 1975, 1987, 1988; Mathers, 1986). Es vaimpulsar
la discussio assumint que les iniciatives de regadiu combinades amb la intensificacio
agricola eren el desencadenant de I'aparicié d'aquest tipus d'estructures. A més a més, la
seva aparicio també hauria explicat, en part, les diferencies socialstipiques de Los Millares
i a posteriori de EI Argar, ja que la seva construccid hauria propiciat el centralisme (Lull
etal., 2015a).

Es, per tant, sorprenent que en iniciar-se I'época argarica desapareixen del registre
arqueologic les estructures de transport i drenatge i només es reconeixen clarament
estructures que s'interpreten com a cisterna encara que les seves caracteristiques també les
fan aptes per a la salvaguarda de gra de manera similar a altres estructures semblantsi

d'época contemporania com les de Cnossos a Creta (Storder, 2024).

Es per aquest motiu que el diposit d'aigua del jaciment de La Bastida, molt proxim a La
Almoloya és tan important, ja que destaca per la seva morfologia i funcio. Les excavacions
realitzades durant les campanyes dels anys 2009 i 2010 dins el «Proyecto La Bastida» (Lull
et al., 2011, 2014) van permetre documentar tota l'estructura des de la seva construccio

fins a la seva amortitzaci6 coincidint amb el final del poblat.

Aquest gran embassament juntament amb el sistema de recollida per gravetat permetien a
I'aigua fluir des de les cotes més altes de lI'assentament a la vegada que els encreuaments
disminuien la forca de l'aigua i els sediments arrossegats (Figura 26). En total I'area de

captacié s'ha estimat en uns 4000 m2 (Lull et al., 2015c).
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Figura 26: Planta de la bassa d’emmagatzematge per a aigua de la Bastida. Cedida per ASOME-UAB.

7.1.2. Caracteristiques microestratigrafiques del rebliment de les estructures C3 i C4

Les dades presentades en l'apartat 6. Resultats ens suggereixen que els sediments analitzats
de C3i C4 serien el resultat d'alternar periodes on les estructures estarien saturades d'aigua
i periodes on les condicions serien més seques. Recordem que la zona on es localitza el
jaciment es troba actualment en un regim hidric semiarid, tot i que en l'antiguitat la
pluviometria podria haver estat major. Tot i aix0, és improbable que C3 i C4 s'omplissin
Unicament amb aigua de pluja, ja que les seves dimensions son considerables i la quantitat
d'aigua necessaria per mantenir-les plenes durant Ilargs periodes de temps seria superior a

I'obtinguda només recollint I'aigua de les precipitacions.

Tambe cal destacar que el basament de les estructures es troba construit en pedra i terrai
excloent la zona de connexio entre elles, no s'ha detectat cap tipus de canalitzacio que
permetés moure l'aigua dins i fora de C3 i C4. L'estudi micromorfologic també ha revelat
la deposicio de materials més fins. Aquest patrd podria respondre a un primer procés
d'aportacié d'aigua i sediment que dipositaria els grans més grossos i a continuacio, la
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deposicid dels elements més fins per decantacio, un cop l'aigua ja es trobaria estancada,

fet que es documenta tant a I'estructura C3 com a la C4.

Per tant, 1’aigua hauria de ser transportada especificament des de fora del jaciment cap a
dins les estructures. No es pot descartar que s’obtingués a partir d’antigues fonts o rierols,
ara inexistents; pero, que haurien pogut estar lligats al sistema hidric del riu Guadalentin

que rep les aiglies provinents de Sierra Espufia.

Un dels arguments en contra de considerar C3 i C4 com a reservori d’aigua €s I’existéncia
d’una estructura propiament identificada com a cisterna quasi circular dinsel poblat i
que perdura fins a la destruccié final del jaciment, a diferencia de lesestructures C3
i C4 que queden amortitzades a finals de la segona fase de La Almoloya. A més a més, la
geometria d’aquestes basses i cisternes coetanies a C3 i C4 tant en 1’area de EI Argar com
en altres zones de la peninsula presenten formes circulars o ovalades, en contraposicio, C3

i C4 que formen dos recintes rectangulars.

Aquest tipus d'estructures a l'aire lliure també plantegen diversos problemes i €s que tanta
aigua estancada a l'aire lliure rarament s'utilitza per al consum huma. Els principals
problemes sén la proliferacié de patdogens a l'aigua que produeixen malalties i la

contaminacio de l'aigua per metalls pesants d'origen natural.

Combinat amb les evidencies presentades fins ara, també hi ha la preséncia d'unabanqueta
en un dels laterals de C4, i la identificacié d'elements vegetals i alguna resta 0ssia en

podrien estar indicant un canvi en la funcionalitat de les estructures.

Tenint en compte paral-lels etnografics (Agorsah, 1985) i arqueologics seria possible
relacionar aquests elements (restes d’os i terra cuita) en combinacié amb la banqueta de
C4 com aevidencies del treball huma (Achenza i Sanna, 2009; Carbonell-Roca et al., 2024;
Guillaud i Houben, 1989). Aquest procés de treball podria explicar les diferents capes de
color identificades durant 1’ excavacio i en les analisis micromorfologiques querespondrien
a acumulacions de sediments no utilitzats que serien segellats per aports nous de sediments

amb aigua.

En totes dues estructures s’observen trets redoximorfics, especialment en C3, que
asseguren la preséncia d’aigua durant llargs periodes de temps, el que crea zones
d’hidromorfisme, manca d’oxigen, i fomenta la formaci6 d’arees decolorades amb colors
grisos i amb impregnacions de colors més vermellosos al voltant de la porositat

principalment d’arrels per la preséncia d’oxigen (Lindbo et al., 2010), especialment

55



localitzats en les MFS 1 i 3. També es detecten episodis de sequera o de dests (MFS 2 i
4), on I’oxidacid és present en la massa basal tal com reflecteixen els colors marrons-

vermellosos.

Pel que respecta, a la relacio espacial entre les dues estructures és plausible considerar que
I’aigua passava de C4 a C3 en un sistema doble de decantacié de sediments que donaria
com a resultat una granulometria molt fina, amb una matriu depurada d’elements grollers,

essencialment en C3.

7.2. Materials de construccio6 de I’estan¢ca H80: mur i paviment
7.2.1. Procedencia dels materials constructius

Els resultats d’H80 son importants perque es tracta d’una habitacié coetaniaa C3 i C4
durant la primera fase. Si el material sedimentari de C3 i C4 es va utilitzar per a les
construccions tant de la primera com de la segona fase de La Almoloya i en concret en
H80, les dades dels difractogrames haurien de ser similars.

Si observem les seguents figures 27 i 28 que comparen els difractograma de H80 amb els
de C3i C4 i amés, les comparem amb les mostres de sediments de I’entorn (veure figura
25), podem testificar que els components principals tornen a ser la calcita, la dolomita i
el quars mentre quela preséncia d’argiles és practicament indetectable, només el pic al
voltant de 9 (esquerra del difractograma, figures 27 i 28) ens indica la possible presencia

d’aquests components.
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Figura 27: Comparativa dels difractogrames entre C3 i H80.
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Figura 28: Comparativa dels difractogrames entre C4 i H80.
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Es per aquest motiu que plantegem que el material de C3 i C4 té un origen local com
indicarien els components majoritaris. El fet de que les argiles surtin tant ben representades
indica un procés de decantacio dels materials fins, amb aigua, a I’interior de les estructures
de manera intencionada per part dels habitants de La Almoloya. Per aixo, és plausible
suposar que el material constructiu utilitzat a H80 tindria com a baseel material decantat
de C3 i/o C4 per les similituds en la composicio, fet que esdistingiria del material extret

de I’entorn on el contingut d’argiles és practicamentinexistent.
7.2.2. Diferéncies en el procés de construccio de terra crua

Tot i que el material present a les estructures C3 i C4 és molt semblant a nivell
composicional respecte a H80 hi ha diferéncies al ser aplicat en els elements constructius
de I’habitacid. EI mur esta constituit per una massa basal on hi ha una abundancia de sorres
fines amb un material fi carbonatat, fet que dona compacticitat i estabilitat; en canvi, en el
paviment dominen les argiles llimoses amb 1’s de desgreixant principalment vegetal,
testificat pels buits de motlle, fet que confereixcohesio i facilita el treball de la massa
(Matthews 2010; Mateu et al. 2022). La diferéncia seria en ’estabilitzador, utilitzat en

I’elaboraci6 dels materials de construccié que comportaria uns trets distintius en el seu Us.

Aquest tret diferencial demostra la complexitat de tota la cadena operatoria involucrada en
la construccié dels edificis ja des dels inicis de La Almoloya; aixi com, el coneixement
que els artesans/constructors tenien sobre tot el procés i les necessitats de cada element
constructiu. Un mur que necessita aguantar fins a dos pisos d’una casa necessita ser estable
i resistent, per contra el paviment i la superficie d’Gs només necessita ser plana i

impermeable per facilitar les activitats humBCEs que es desenvolupin.

La utilitzacié de metodes de construccié amb terra crua no és desconeguda a 1’Argar i
existeixen dos casos inequivocs de la utilitzacié de terra crua, en forma de boles, per a la
construccié de cases: Caramoro | (Pastor et al., 2018) i Cabezo Pardo (Lopez Padilla,
2014), tots dos de la provincia d’Alacant.

7.3. Activitat humana: Possibles funcions d’H80

Els excrements son restes que molt sovint s’obvien per la seva dificultat tant de
conservacio com pel reconeixement d’aquests components en el camp durant les
excavacions arqueologiques. Aquesta situacié no reflecteix la importancia que els

excrements han tingut per a les societats on 1’agricultura i la ramaderia eren fonamentals
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per a la seva subsisténcia. Tal com evidencien els estudis etnografics i arqueologics (Rhode
et al. 2003, 2007), els excrements podien ser utilitzats com a combustible, coma material
de construcci6 i com a fertilitzant fet que ens pot donar informacié molt valuosa sobre la

vida i ’economia de les societats que els utilitzaven (Shahack Gross 2011).

La majoria dels estudis dedicats a la identificacié a escala microscopica de matéria fecal
utilitzen les esferulites com a indicadors inequivocs, conjuntament amb la preséncia de
fosfats i fitolits desarticulats (Bergada et al., 2018; Bronnimann et al., 2017; Milek, 2012;
Portillo et al. 2017). Les esferulites son restes microscopiques d’entre 5-15 pm compostes
per cristalls radials de carbonat calcic que es presenten sota el microscopi amb colors
d’interferencia de primer grau i extincid en forma de creu amb Ilum polaritzada (Brochier
1983).

El paper de la geoarqueologia en la identificacio de materia fecal és indiscutible i porta
desenvolupant-se durant les ultimes decades amb I'objectiu d'identificar excrements,
cendres d'origen fecal i rebliments (Karkanas i Goldberg, 2019; Matthews, 2010; Nicosia
i Stoops, 2017). Utilitzant com a base la mida, la fabrica i microestructura i els components
localitzats en els excrements, la geoarqueologia permet distingir entrefamilies d'animals
domestics com bovins, ovicaprins, cavalls, porcs i animals carnivors. També és possible
identificar l'estructura de deposicié d'aquests excrements i inferir la funcié de I'espai
(Macphail et al., 2004).

Tota aquesta informacié és extremadament rellevant pels resultats obtinguts durantl'analisi
micromorfologica del paviment de H80. La preséncia d'excrements se situen en forma
d'una capa que en algun cas aflora a la superficie d'Us i en altres es troba entre 90i 700 pm
just per sota. En algun sector se situen entre les fissures de la superficie. Cal destacar que
no es va poder documentar aquest tipus de residus durant I'excavacid, nicap element

que fes pensar en la presencia d'animals dins H80.

El fet que, també, els excrements se situen entre les esquerdes de la superficie d’as i no
presenten una forma definida seria indicador d’una neteja periodica de I’espai, demaneraque

no s’acumularien. Aquesta €s una clara indicacié que I’espai no s’utilitzava com a zona



d’estabulacio, on generalment predominen les acumulacions laminars per 1’activitat animal

i humana.

Les caracteristiques que presenten els excrements identificats son propis d'ovicaprins, amb
una proporcié elevada d'esferulites, una fragmentacio considerable de les restes vegetals
amb els fitolits desarticulats i la presencia de fosfats (Bergada et al., 2018). Aquests
resultats sén d'esperar, ja que gracies als estudis de fauna de les tombesargariques de La
Almoloya i La Bastida s'ha identificat un predomini absolut de les restes d'ovelles i cabres,
que representen un 90% del total de restes identificades dins lestombes de La Almoloya.
La importancia d'aquests animals també queda reflectida cronologicament amb un
predomini d'ofrenes animals a les sepultures tant de la primera com de la segona fase de
La Almoloya, quan C3, C4 i H80 es trobaven en funcionament(Anddgar et al., 2021).

Per tant, queda palesa la importancia de cabres i ovelles per a la societat de La Almoloya
durant la seva etapa formativa, no només com a recurs alimentari sin6 també com a font
d’ofrenes pels enterraments, probablement per la seguretat que oferienaquests animals

domestics com a recurs.

Una altra de les funcions que caldria tenir en compte és I's dels excrements com a material
de construccio, fet que no observem aquests components formen part dels desgreixants del
paviment. Tot i que faltaria una analisi exhaustiva de totes les estructures o estances de la
primera i segona fase, no sembla, a priori, que s'utilitzessin els excrements amb aquesta

finalitat igual que en el mur de la mateixa estanca.

L'Gltima gran funci6 a que es podrien atribuir és el seu paper com a combustible. Tant els
estudis antropologics com arqueologics demostren aquesta funcionalitat en societats de tot
el mon i resulta una excel-lent font d'energia tant per a usos domestics com tecnologics
(Fuks et al., 2021, Miller, 1984). Els excrements acostumen a utilitzar-se com a
combustible en ambients on la massa forestal és escassa i, en canvi, abunda la ramaderia
i, per tant, els excrements d'animals. Els estudis antracologics realitzats per alterritori
argaric no semblen indicar una disminucio dels recursos forestals deguda a la
sobreexplotacié o a processos de desertitzacio (Martinez, 2015) pero tampoc asseguren

I'explotacid d'aquests recursos forestals com a font de combustible.

Una de les evidencies que ens aporta I'estudi micromorfologic és que aquests excrements
van estar cremats, ja que bona part de les esferulites identificades han perdut la seva

birefringéncia i s'han tornat completament opaques, ja que el component organicque les
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envolten s'ha carbonitzat, a la vegada que s'han expandit. Aquestes dues caracteristiques
indiquen una combustié puntual a temperatures al voltant dels 500- 700 °C (Canti i Nicosia
2018). Aquestes condicions acostumen a donar-se al voltant de fogars i podrien indicar un

origen domestic d'acord amb la funcié adscrita a H80 durant les excavacions.

Cal tenir present que en alguns sectors de la lamina estudiada apareixen traces de
termoalteracié en el sediment que es manifesta per fissures, noduls ortics iimpregnacions

d’oxids 1 hidroxids de ferro, fet que demostra que hi ha hagut un foc proper i in situ.

Tenint en compte tota la informacio presentada es considera plausible assumir lesseguients

consideracions:

1. Les restes fecals identificades es troben en posicié secundaria, la seva estructurai
disposicid fa descartar la possibilitat de que I’habitacié s’utilitzés com a espai

d’estabulacio de cabres 1 ovelles.

2. Que la matéria fecal no va ser utilitzada com a desgreixant en la construccié de
I’habitacié H80.

3. La possible utilitzaci6 d’aquests excrements com a combustible d’una zonapropera
on hi hagut foc 1 la subseqiient neteja de I’espai, el qué justificaria la seva posicio

entre les esquerdes de la superficie d’us.

Sén conjectures que creiem que en els propers estudis es podran replantejar de nou ja que

encara no han finalitzat les intervencions arqueologiques en H80.

7.4.Fases 1 i 2 de La Almoloya: implicacions de les estructures C3 i C4 i de
I’habitacio H80

De les dades extretes porten a presentar una série de consideracions rellevants en el

jaciment de La Almoloya, concretament pel periode de transicio al voltant del 2000 BCE.

Les estructures C3 i C4 es van utilitzar com a dues basses de decantacid que estaven
connectades i el seu Us principal era per aconseguir una matriu molt fina d'argiles i llims
procedent de materials litologics d'origen local i a vegades quedaven saturades d'aigua.
Ens trobem davant un procés tecnologic de gran complexitat que requeriria gent amb

experiencia explotant i preparant el material del substrat geologic amb aigua per realitzar
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la decantacio en grans quantitats durant llargs periodes de temps que anirien vinculats a

una funcid molt concreta; la constructiva.

Gracies als resultats obtinguts a H80, podem relacionar els materials de les basses amb els
materials utilitzats per a la construccid d'aquesta habitacio; ja que, son molt similars entre
ells. Malauradament, no es tracta d'una mostra representativa i, per tant, no es pot
generalitzar a tot el jaciment ni a tota la fase a la qual pertanyen, perd és molt possible que
ens trobem davant de dues estructures destinades al tractament de matéria primera per a la
construccié dels edificis de La Almoloya durant la primera etapa i moltprobablement per

la segona etapa del jaciment.

També és interessant destacar que un cop amortitzades les estructures, no es coneix un
paral-lel de basses de decantaci6 durant la tercera fase, de manera que probablement La
Almoloya perdria la seva capacitat d’autoprocessat de materia primera i passaria a ser un
nucli consumidor de recursos, completament dependent de materials extrets i processats
en una altra zona o poblat. Aquest fet reforca la idea de La Almoloya com a centre de poder

i no com a centre productor.

Aquesta hipotesi de treball podria respondre a algun dels problemes que ens plantejavem,
com la funcio6 que tindrien aquestes estructures dins del jaciment i el perque es trobarien a
dins del recinte, ja que el material decantat seria utilitzat immediatament, presumiblement,
per a la construccio dels edificis de la primera fase ide la segona fase de La Almoloya.
Aquest procés de decantacio, pero, plantejaria un problema logistic i és que per fer-ho és
necessari el transport del mateix sediment i el desplacament constant d'aigua, ja que I'estudi
micromorfologic ha demostrat que I'estructura es trobava inundada durant llargs periodes
de temps interromputs per periodes d'assecament interpretats com a moments de desus 0

d'aridesa.

Daltra banda, aquest plantejament també posa de manifest fins a quin punt van ser radicals
els canvis socials durant el pas de la segona, 2000 al 1750 BCE, a la tercera fase, 1750 al
1550 BCE, de La Almoloya, ja que un cop colmatades, C3 i C4 van deixar de funcionar
com a possible refor¢ de la cisterna o com a aigua per a usos constructius per obtenir
materials fins per paviments, I'argamassa de murs, elaboracié d'atuells ceramics entre
altres. Aquesta desaparicié ens podria indicar hipoteticament un descens dels residents
fixes a La Almoloya coincidint amb l'apogeu de les elits i la monumentalitzacié del

jaciment.
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8. Conclusions

Al llarg d’aquest treball hem pogut veure la importancia de la micromorfologia i com la
seva aplicacio ens ha aportat informacio sobre el funcionament de les estructures C3 i C4;

aixi com, larelacio del seu rebliment amb els materials de construccié de 1’habitacio H80.

Pel que respecte a les estructures, els objectius que ens plantejavem en aquest estudi
eren principalment, intentar coneixer el possible Gs/usos de C3 i C4, determinar si el
rebliment de les estructures era local i comprovar si el sediment es podia associar al
material constructiu de les habitacions coetanies. Gracies tant a la micromorfologia com
als estudis complementaris de difraccié de raigs X, ara podem donar una resposta més

clara a les tres preguntes Iligant-les entre si.

Primer de tot, es tractaria d'unes estructures de decantacio de sediments ons'acumularien
els materials de mida Ilim i argila utilitzant grans quantitats d'aigua en un procés de doble
cubeta de decantacio, primer C4 i, en segon lloc, C3. Hi hauria episodis on aquestes basses
estarien saturades d'aigua durant un temps i altres que estarien seques, segons I'is que
probablement se'n feia. Una qllestié que ens plantegem és referent a I'estructura C2 que
esta adossada a C3 i té unes mides molt més reduides i quepossiblement podria tenir alguna

relacié amb el complex de decantacid, pero caldria aprofundir quina seria la seva funcio.

Aquests resultats també obren les portes a nous interrogants vinculats a la gestié dels
recursos hidrics i en definitiva, aspectes de tipus social d'aquesta comunitat. Per poder dur
a terme la decantacié de tot el sediment necessari per a una construccio, la quantitat d'aigua
necessaria €s considerable per mantenir un nivell constant d'aigua durant tot el procés de
construccid. Recordem que La Almoloya es troba en un turd a una distancia considerable
de la font més accessible d'aigua, el riu; de manera que, pel funcionament de les estructures
0 beé existia un sistema logistic molt important associat a I'obtencio i transport de I'aigua o,

per contra, hi hauria un metode alternatiu que facilités I'abast d'aigua.

D’aquest fet, se’n podria obtenir una gran informacio sobre com controlaven i gestionaven
el territori ja que el recurs hidric és fonamental. La recerca preliminar que s’ha fet en aquest
treball, mostra com la zona és rica en fonts termals amb un gran sistema carstic de fractures
que ascendeix el nivell freatic i explicaria els greus problemes de precipitacio de sals que

s’han donat en el transcurs del temps de 1’assentament tant en el passat com en I’actualitat..

Una altra questio que sorgeix es relaciona amb I'amortitzacié de C3 i C4 a finals del segon

i principis del tercer periode de La Almoloya. Si s'utilitzava el sediment fi de les basses
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com a material de construccio durant la segona fase i es deixa de produir-ne, pot comportar
un canvi important on La Almoloya passaria a ser centre consumidor de recursos en
comptes d'un centre de productor el que podria tenir implicacions en les dinamiques socials

i culturals d'una fase a l'altra en el si de I'assentament.

Pel que respecte a I’habitacié H80, s’ha confirmat que seria una estanca que no tindria una
relacié funcional amb les estructures; ja que, aquesta s’hauria elaborat amb terra crua tant
el mur com el paviment amb tecnologies i desgreixants diferents, encara que per la seva
composicié semblen compartir un mateix origen. També les basses presentenun rebliment
de composicid molt similar tal i com demostren els resultats micromorfologics i de
difraccié de raigs X. Es d’interés especial la preséncia en la superficie del paviment de
residus excrementals possiblement d’ovicaprins que obre un ventall de possibilitats sobre

1’Gs de I’espai 1 que caldra aprofundir en propers estudis.

En definitiva, esperem que nous estudis geoarqueologics puguin contrastar les dades
presentades en aquest treball i aixi conéixer millor les estratégies de construccié de la terra

crua de les comunitats que varen habitar a La Almoloya durant els 2000 — 1750 BCE.
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