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RESUM: Aquest article presenta les potencialitats de 1’arqueobotanica en la recerca arqueologica des d’una doble
vessant: 1’estudi de les societats preterites i la gestio del patrimoni cultural. Fem esment especial a dues disci-
plines arqueobotaniques: 1I’arqueopalinologia i I’antracologia. Les restes arqueobotaniques constitueixen eviden-
cies materials que contenen informaci6 sobre el medi i les societats del passat. Els enfocaments recents d’aquestes
disciplines es basen en una lectura menys ambientalista del registre arqueologic i a favor d’un enfocament més
cultural. El coneixement de la relaci6 entre humans i paisatge des d’una llarga perspectiva temporal aporta ele-
ments de cohesid social i territorial, en tant que genera criteris per a la gestio del paisatge basats en el valor
ecologic, pero també cultural, que té aquest.
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1. INTRODUCCIO

Amb aquest treball pretenem exposar les possibilitats que ofereix 1’arqueobotanica
en la recerca arqueologica, fent especial esment a dues de les seves disciplines: 1’arqueopa-
linologia i I’antracologia. No ens centram en la presentacid i discussid d’estudis concrets,
sind que volem introduir d’una manera amplia ambdues disciplines, especialment pel que
fa al potencial que tenen en el mdn de I’arqueologia. Aquesta breu presentacid creiem que
és necessaria perque son disciplines que han estat poc desenvolupades a les Illes Balears, ja
que sovint les estrategies de mostreig emprades han tingut un plantejament generalista.
Volem que I’article sigui una eina practica en el treball de camp arqueologic.

Tradicionalment 1’arqueobotanica ha estat definida com I’«estudi dels components
vegetals continguts en el registre arqueologic». Creiem que hem de fer la comprensio del
terme a la inversa, en tant que I’objectiu d’aquest tipus de recerca és 1’estudi del senyal cul-
tural del registre arqueobotanic. Es a dir, seria I’estudi de les societats a partir de les
evidencies vegetals que trobam en els jaciments. Es evident que de les dades obtingudes
també en farem una lectura paleoambiental, és a dir, de reconstrucci6 de 1’entorn vegetal
del jaciment, pero sempre hem de tenir present que aquest significat esta influenciat per va-
riables culturals. Aixo exigeix comprendre 1’arqueologia i el seu registre més enlla de
I’estudi de les societats a partir de les evidencies materials visibles. Les evidencies arqueo-
botaniques han de ser concebudes com a part del registre arqueologic i del nostre patrimoni
historic (Allué 2006, 195). Per aixo, han de ser recuperades i conservades, ja que contenen
informacid valuosa sobre el medi i el clima del passat, pero molt especialment de les
maneres de viure, entendre el mon i estar-hi, i del paisatge de les societats del passat.

Els darrers anys ha comengat una nova interpretacio de les dades paleoambientals
que va més enlla de la reconstruccio de la vegetacio del passat i incorpora una perspectiva
basada més en la problematica arqueologica especifica de cada jaciment. Hem passat de la
lectura paleoambiental de base funcionalista, centrada en 1’explotaci6 economica dels
recursos, a una de més amplia, que podriem qualificar de «paleoetnobotanica renovada»
(Clarke 1999; Rosch 2005; Guerra, Lopez 2006; Picornell, Allué, e. p.; Servera, Riera, e.
p.)- Ara la intencid és que les comunitats (pre)historiques comprenguin 1’Gs, la gestio, el
significat, simbolisme i percepcid dels elements vegetals del paisatge. De fet, aquests com-
portaments son precisament els que generen paisatges culturals. Per assolir aquests objec-
tius posam de manifest la necessitat de plantejar projectes interdisciplinaris.

2. ARQUEOPALINOLOGIA I ANTRACOLOGIA: DUES DISCIPLINES ARQUEOBOTANIQUES

La primera passa en els estudis arqueobotanics, un cop que els materials son recu-
perats i processats al jaciment, és la identificacié taxonomica de les restes, €s a dir, establir
a quin grup, tipus, familia, genere o especie botanics pertanyen. En termes generals, la de-
terminaci0d taxonomica s’estableix en funci6 de la morfologia comparativa i la morfome-
tria. A partir d’atlas (pol-linics, d’anatomia de les fustes, de morfologia de llavors...) i de
col-leccions de referencia, els trets morfologics de les mostres son comparats amb el mate-
rial referencial per fer-ne a la identificacio taxonomica.

Arqueopalinologia

L’arqueopalinologia analitza els grans de pol-len dipositats en els contextos arque-
ologics a partir de la comparaci6é amb els estudis de morfologia i producci6 pol-linica de la
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vegetacio actual. Cada gra de pol-len té una estructura morfologica diferenciada en funcid
de I’especie vegetal a la qual pertany (fig. 3.1). Farem la identificacié pol-linica amb
I’observacio dels trets morfologics que presenti cada gra i amb la comparacié amb grans de
pol-len actuals, bé sigui a partir d’atlas pol-linics o d’una col-lecci6 de referencia de pol-len
actual.

Els darrers anys els estudis palinologics han inclos 1’analisi d’altres microrestes. Es
el cas dels microfossils no pol-linics (NPP, de I’angles non pollen palynomorph), els quals
tenen una importancia especial en els jaciments arqueologics. Poden ajudar molt en la in-
terpretacio tant d’espais com d’elements arqueologics perque son indicadors d’unes condi-
cions determinades (Van Geel et al. 2003, 873). Alguns exemples son el Chaetomium, fong
termofil que pot ser indicador de la presencia de focs que no puguin ser documentats a par-
tir de la presencia de carbons (p. e., llumetes d’oli); o les sordariacies (Sordariaceae), que
son fongs coprofils indicadors de la presencia d’excrements d’ uns mamifers determinats i,
per extensid, també de ramaderia (Lopez et al. 2000, 12-13; Van Geel et al. 2003, 873).

Els grans de pol-len estan compostos d’una materia organica molt resistent,
I’esporopol-lenina, que permet que es conservin durant segles, mil-lenis o milers d’anys
(Burjachs 2006, 8). Per aixo, I’existencia de contingut pol-linic en un jaciment arqueologic
i en llocs de sedimentacid natural (albuferes, llacs, etc.) és un flux constant, en contrast
amb altres restes vegetals que son presents de manera més puntual (p. e., llavors). Tot i
aixo, hi ha una serie de factors que també fan possible que els grans de pol-len es conservin
més bé o més malalment, o, fins i tot, que hagin desaparegut del registre. Aix{, per exem-
ple, els sols de naturalesa acida solen conservar més bé les restes pol-liniques que no els
sols basics. A les Illes Balears predominen els sols del segon tipus i, per tant, la conser-
vacid pol-linica no sol ser gaire bona. Ara bé, en unes determinades condicions ambientals,
els grans de pol-len poden tenir una bona conservacié (Moore et al. 1991, 10). Una altra
caracteristica relacionada amb la conservacio és la composicid quimica dels grans de
pol-len, ja que es conserven de manera diferent en funcioé de 1’especie vegetal a la qual per-
tanyen.

La presencia de pol-len en jaciments arqueologics la podem explicar a partir de fac-
tors naturals i culturals. Per entendre els primers hem d’analitzar I’ecologia reproductiva de
les plantes, ja que és la que determina la manera com es difon el pol-len que ha produit i en
quina mesura. Les plantes es poden reproduir de maneres diverses. C. Brun et al. (2007,
36), distingeixen: a) taxons anemofils (pol-linitzacid a través del vent); b) taxons entomo-
fils (pol-linitzacid a partir d’animals o insectes), que tenen les flors obertes i moltes anteres
lliures exposades; c¢) taxons entomofils, que tenen les flors obertes i poques anteres
exposades; d) taxons entomofils amb anteres més o manco ocultes (generalment son espe-
cies autogamiques). En aquest sentit, hem de diferenciar entre la pluja pol-linica, és a dir, la
deposicio dels grans de pol-len suspesos en 1’aire i que se sedimenten en un moment deter-
minat, i la deposicio pol-linica, que és I’aportacio de pol-len per part de sers vius (animals,
insectes 0 persones).

Ara bé, com a part del registre arqueologic, en els jaciments I’activitat antropica és
un condicionant important de 1’espectre pol-linic. Aix{ doncs, les activitats humanes
aporten pol-len als jaciments de manera inconscient. Alguns exemples son el farratge per
als animals, els materials constructius (sostres, argiles, jacos vegetals, etc.), excrements (els
sers vius ingereixen plantes que poden portar pol-len), aliments, ofrenes florals, com-
bustible, etc. (Faegri, Irvensen 1989, 198-199; Lopez et al. 2003, 8). Altrament, el movi-
ment de persones i animals en el jaciment contribueixen a espargir pol-len d’un lloc a un
altre, fet que es tradueix en la redeposicid pol-linica d’uns estrats en d’altres. Per aixo, és
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molt important saber quins processos de formacid del sediment hi ha hagut per assegurar
que interpretam les dades de manera correcta.

Per fer una observacid microscopica dels grans de pol-len que conté un sediment,
previament ha de ser sotmes a un tractament fisicoquimic, basat en 1’atac de reactius
quimics que permeten eliminar la materia organica no pol-linica i les restes minerals que
dificultarien 1’observacio6 del gra. Muntarem la solucid obtinguda amb un medi de glicerina
sobre una lamina de vidre per a I’observacid microscopica posterior. Habitualment la feina
es fa amb un microscopi de transmissid de llum entre 400-600 augments, pero també
podem emprar el microscopi electronic de rastreig (MER) per millorar la resolucié mor-
fologica en els casos que sigui necessari (Moore et al. 1991, 41-61).

Antracologia

L’antracologia analitza els fragments de carbd que apareixen majoritariament en els
jaciments arqueologics. Les identificacions taxonomiques es basen en el fet que I’anatomia
de la fusta varia en funcid de I’especie. Aixi, analitzant I’organitzacio cel-lular de cada
fragment en els tres plans anatomics de la fusta (transversal, tangencial i radial), podem
identificar-la.

Per obtenir aquests tres plans, fragmentam cada carbd amb les mans i I’observam en
un microscopi de llum reflectida, que té un camp clar i un altre de fosc (fig. 3.2).
Col-locam el fragment en un suport amb llavors de mida petita (amb diametres d’entre 0,2
mm i 1 mm) i ’observam en els tres plans amb optiques d’entre 50 augments i 500.

Comparam 1’organitzacio cel-lular i els trets anatomics observats amb el material de
referencia, format per 1’atlas d’anatomia de la fusta i per la col-leccid de referencia. Per a
fustes europees, utilitzam habitualment 1’atlas de Schweingruber (1990). Confeccionam la
col-leccid de referencia mitjancant la recollida de fusta de les especies actuals, les cremam i
aleshores podem observar els trets propis de cada un dels taxons en qualsevol moment.

La precisio de les identificacions taxonomiques és variable i, per tant, podem
atribuir cada fragment a un grup, tipus, familia, genere o especie. Aquest fet depen de
variables diverses, com son la diversitat morfologica dels generes i les families botaniques;
la grandaria de les restes (és molt dificil determinar amb precisié fragments que facin
menys de 2 mm), i els processos tafonomics que han patit i n’han determinat 1’estat de con-
servacio. Aixi mateix, sempre hi ha un grup de fragments que resten indeterminats o inde-
terminables, ja que és impossible observar-ne els trets anatomics que permetin precisar-ne
una determinaci6 taxonomica.

El material antracologic també pot ser analitzat a través del MER amb finalitats
diverses (fig. 3.1). El podem emprar per resoldre els casos en que 1’observacidé amb el mi-
croscopi de llum reflectida plantegi dubtes sobre la determinacidé taxonomica, i, d’aquesta
manera, milloram la precisid de les identificacions. No obstant aixo, els professionals de
I’antrocologia recorren al MER sobretot per obtenir imatges de qualitat per a les publica-
cions. Amb el microscopi optic també s’han emprat programes informatics per mesurar
caracters anatomics i intentar diferenciar especies d’un mateix genere que son molt similars
anatomicament; és el cas de 1’olivera i I’ullastre (Terral 1997) i el de ’alzina 1 el coscoll
(Ivona 2001).

Finalment, volem esmentar un altre aspecte que podem tenir en compte en fer les
analisis antracologiques: 1’estudi de la tafonomia dels registres. Aquest aspecte ha estat poc
desenvolupat, tot i que hi ha alguns grups de recerca que intenten comengar projectes per
millorar les analitiques antracologiques en aquest sentit (Allué¢ 2002). En termes generals,
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es tracta d’estudiar les modificacions de I’anatomia cel-lular dels carbons i les alteracions
per intentar identificar processos antropics i naturals que poden haver afectat la fusta
durant el creixement de la planta (condicions climatiques extremes, poda per part dels
humans), en la mort de la planta (emmagatzematge, putrefaccid), durant el procés de com-
bustid (temperatura, estat de la fusta cremada), en diagenesi dels fossils (trepig, pressid
sedimentaria, processos de gla¢ o desglag) i en el procés de recuperacid del material (reco-
llida dels carbons al jaciment arqueologic) (Allué 2006, 205). No obstant aixo, la majoria
dels treballs experimentals que hi ha fets des d’una perspectiva antracologica s han centrat
en el procés de combustio i han intentat determinar la reduccié de la massa i la frag-
mentaci6 (Chabal 1988; 1997; Loreau 1994), dos aspectes que, com veurem, son cabdals a
I’hora de quantificar els resultats obtinguts i interpretar-los.

3. ESTRATEGIES DE MOSTREIG

Planificar estrategies de mostreig valides durant el treball de camp arqueologic és la
primera passa que hem de fer per obtenir informacio de les analitiques arqueobotaniques
(Buxo, Piqué 2003, 7-8). Factors diversos intervenen en la planificacio del mostreig, tant
en arqueobotanica com en la resta d’analitiques aplicades en arqueologia. El tipus de jaci-
ment excavat (coves, assentaments a I’aire lliure, jaciments subaquatics), les condicions de
conservacid dels materials, la logistica i el pressupost, el tipus d’excavacid (programada,
intervencid d’urgencia), la cronologia (prehistoria, medieval...) i els objectius del projecte
d’excavacio son elements que haurem de tenir en compte per planificar les estrategies de
mostreig.

En aquest sentit, haurem d’incloure la planificaci6 de la recollida de mostres
arqueobotaniques en el plantejament general de I’estrategia d’excavacid. Cal tenir en
compte, pero, que la informacid que proporcionen aquestes restes forma part del patrimoni
arqueologic, i, per tant, en totes les intervencions arqueologiques cal garantir la recollida
d’un minim de mostres que permetin preservar la informacid arqueobotanica. Aix{, doncs,
exposam quines son les pautes basiques per recollir mostres en arqueopalinologia i antra-
cologia. Per aixo, intentarem oferir una guia practica per planificar el mostreig en tot tipus
de projectes arqueologics.

3.1. El mostreig en arqueopalinologia

El principal factor que condiciona el mostreig arqueopol-linic, aixi com també el
d’altres microrestes, és la naturalesa de 1’objecte d’estudi: és a dir, es tracta de restes que
no son visibles a ull nu. Per aixo, s’imposa la necessitat d’adoptar una estrategia de
mostreig que pugui aportar el maxim de representativitat possible del contingut pol-linic
del jaciment. Aix0 es tradueix en la necessitat de combinar tres estrategies de mostreig:
vertical, horitzontal i puntual (fig. 1). A continuacid exposarem en que consisteixen cada
una i quin plantejament tenen en funcio6 de les caracteristiques del jaciment; diferenciarem
les estrategies segons si es tracta de llocs d’habitat, funeraris o d’espais que tinguin altres
funcionalitats (p. e., tancats ramaders, basses, femers, etc.) —«altres» d’aqui en endavant.
No obstant aixo, el mostreig vertical és, en certa manera, independent de les caracteris-
tiques de 1’area que vulguem mostrejar.

El mostreig vertical consisteix a conservar un testimoni sedimentari in situ (50 x 50
cm és suficient) i posteriorment recollir-ne el sediment. Aquest tipus d’estrategia és la més
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adequada per intentar fer una reconstruccié paleoambiental del jaciment des d’una
perspectiva diacronica (Burjachs et al. 2003, 13). El procediment més adequat seria conser-
var un perfil en cada estructura del jaciment per poder recuperar el maxim d’informaci6
possible de les diverses fases cronoculturals. En haver acabat I’excavacio de I’estructura o
la campanya, extraurem mostres del perfil. Seria recomanable que aquesta tasca la dugués-
sim a terme en un moment de pol-linitzacid baixa: a I’hivern o a primera hora del mati.

El procediment que hem de seguir és: 1) Netejar el tall gratant-ne una mica el perfil
per evitar contaminacions exteriors; hem d’eliminar devers 5 cm superficials del perfil; 2)
Treure les mostres (aproximadament una mostra de 20 g per a cada UE o nivell arqueolog-
ic). Traurem la mostra de sediment de cada unitat estratigrafica (UE) o cada 5 cm,
comengant pel sediment inferior del tall per després anar pujant de cota amb 1’objectiu
d’evitar contaminacions al sediment. Reservarem el sediment que hagim recollit dins bos-
ses hermetiques o altres tipus de recipients que quedin ben segellats. Es imprescindible
anotar la informacid de les mostres: la localitzacid (triangulacio i cota) de la mostra recolli-
da i les fotografies del tall poden ser d’ajuda. Hem de guardar juntes i dins recipients indi-
viduals les mostres que hagim recollit d’un mateix perfil.

El mostreig horitzontal' consisteix a fer recollida sistematica de mostres en punts
diferents d’un mateix nivell arqueologic. Dit d’una altra manera, es tracta de documentar la
variabilitat espacial del contingut pol-linic en un mateix moment cronologic o UE, la qual
cosa ens permetra aproximar-nos a les aportacions antropiques d’unes determinades plantes
en espais diferents o a la proximitat de les comunitats vegetals. L’aplicacid d’aquest tipus
de mostreig varia en funcid de la metodologia d’excavacid. Aix{, per exemple, si seguim el
metode Laplace-Meroc, podem emprar la quadricula com a unitat fixa de mostreig. Una
altra opcid és agafar mostres de punts diferents i georeferenciar-los mitjancant triangulacio.
El procés de recollida consisteix, primer, a netejar amb un pinzell la zona que volem
mostrejar per evitar contaminacions i, després, agafar devers 20 g de sediment.

En els jaciments d’habitat proposam una estrategia de mostreig probabilistic sem-
blant al que és usat en prospeccid. En concret, creiem que el mostreig sistematic és el més
adequat, ja que s’adapta bé a totes les estrategies d’excavacid. Consisteix a seleccionar un
entramat de punts equidistants d’on agafarem la mostra (Renfrew, Bahn 1998, 68-73). Per
exemple, podem mostrejar una quadricula de cada dues o cada metre sobre un transsecte
longitudinal i transversal. En jaciments funeraris, proposam un mostreig horitzontal sobre
un eix de coordenades imaginari, del qual agafariem una mostra cada 25 cm en els eixos de
coordenades x i y. D’aquesta manera podrem avaluar la variabilitat espacial del registre
pol-linic. Es tracta de projectar una creu sobre la superficie per poder disposar d’una unitat
fixa de mostreig. Finalment, en la categoria d’altres, proposam agafar mostres diverses en
funciod de la superficie de I’area que vulguem mostrejar: un bona proporcid seria agafar una
mostra per cada 2 m? de superficie i UE, perd pot ser més petita si es tracta d’estructures de
grans dimensions (p. €., una tanca ramadera).

El darrer tipus d’estrategia és el mostreig puntual. Es una estrategia no probabilisti-
ca i qualitativa que consisteix a agafar una mostra de devers 20 g d’un punt concret que
sigui susceptible d’aportar un espectre pol-linic diferenciat com a consequiencia d’alguna

' El mostreig horitzontal suposa la recollida d’un gran nombre de mostres i, consequentment, és un estudi

que té un cost elevat. Per aixo, el que és més recomanable és estudiar algunes mostres test per avaluar quina
potencialitat té el registre.
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accid cultural associada amb plantes.? Ens referim, per exemple, a forats de pal,
ceramiques, morters, molins i moles, coprolits, enterraments, etc. El plantejament d’aquest
mostreig I’hem de fer estrictament Iligat a la problematica arqueologica que vulguem resol-
dre, com podria ser el cas d’intentar definir els rituals associats a la mort en un enterrament
(ofrenes florals, jagos per al cos, etc.). Aquest tipus de mostreig requereix imperativament
mostres blanques,? és a dir, en el mateix context estratigrafic, agafar una mostra a devers
50 cm del primer punt de mostreig amb ’objectiu de poder comparar els espectres d’amb-
dues mostres i determinar-hi 1’existencia de variacions pol-liniques.

En jaciments d’habitat és interessant prendre mostres de materials arqueologics,
com ara vaixelles o materials macrolitics. Aquests tipus de materials els hem de guardar
dins bosses de plastic netes just en el moment en que els descobrim per evitar que es conta-
minin amb pol-len actual. L’especialista o els arqueolegs extrauran la mostra en el labora-
tori (fig. 3.3). En jaciments funeraris d’inhumaci6 és especialment interessant el mostreig
en diferents parts del cos. Aixi, haurfem d’agafar mostres de la part baixa del cap, de la
caixa toracica, de la zona pelvica i extremitats; hem de tenir en compte que, si augmentam
el nombre de mostres, també augmenta la resolucid espacial dels resultats. Aquest mostreig
ha d’anar acompanyat de la presa de mostres blanques a devers 50 cm del cos.

Per acabar aquest apartat volem fer algunes recomanacions:

— Abans de treure cada mostra n’hem d’eliminar la capa superficial perque el punt
que volem mostrejar estigui net i per descartar-hi possibles contaminacions. Posteriorment,
hem de netejar el punt de mostreig amb un pinzell.

— Es recomanable que després de cada extraccid netegem I’eina que emprem per
agafar mostres. Ho podem fer amb aigua destil-lada o aigua de 1’aixeta i fregar-la amb
paper higienic.

— El guants de latex son una bona opci6 per descartar contaminacions; també reco-
manam no manipular les mostres, simplement extreure-les i guardar-les.

— Emmagatzemar les mostres sedimentaries dins recipients tancats pot fer que s’hi
generin fongs, la qual cosa limita les possibilitats d’interpretacid. Per aixo, és recomanable
que eixuguem les mostres en una estufa hermetica a devers 50°C-70°C durant una nit o
conservar-les dins un frigorific.

— Es imprescindible comptar amb tota la documentaci6 relacionada amb les
mostres i també recomanam fotografiar la zona abans de mostrejar-la, durant el procés i
després.

— Sempre que sigui possible recomanam agafar devers 50 g de sediment de cada
punt de mostreig.

3.2. El mostreig en antracologia

Un primer punt que cal tenir clar en parlar de mostreig antracologic és la diversitat
de materials llenyosos carbonitzats que podem trobar en una excavacid arqueologica. En

2 Els sediments adherits o continguts en materials arqueologics sovint no arriben a pesar 20 g. En aquest cas,

hem de recuperar tot el sediment que estigui en contacte amb el material Gtil, encara que representi poca quantitat.

3 Les mostres blanques son mostres de cal-libracid que serveixen per comparar espectres pol-linics. Sovint és
més interessant detectar diferencies entre espectres que no pas similituds, ja que es pot haver produit un «enriqui-
ment» antropic de pol-len en un punt o material concrets. Per interpretar de manera correcta aquests espectres
puntuals és necessari que els comparem amb una mostra que hi hagim localitzat a prop.
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general, podem distingir tres tipus de materials susceptibles de ser mostrejats: carbons dis-
persos en els sediments arqueologics, concentracions de carbons i objectes carbonitzats.
Han estat proposades estrategies de mostreig diverses en funci6 dels objectius perseguits i
del tipus de jaciment i excavacio; hi ha, pero, algunes obres de sintesi que recullen tota
aquesta informacid (Grau 1992; Chabal et al. 1999; Buxd, Piqué 2003; Allué 2006).
Aquests treballs son els que hem fet servir de guia per desenvolupar aquest apartat.

Durant I’excavacid podem trobar diversos tipus de concentracions de material antra-
cologic, és a dir, concentracions de carbons. Les més recurrents poden ser les llars de foc,
pero també apareixen en forats de pal, forns, taques de cendra i carbd, sitges, enderrocs,
etc. En aquests casos, cal que recollim tot el sediment que contenen els carbons i guardar-
lo a part, amb 1’etiquetatge pertinent que ens permeti coneixer la situacié del material en el
seu context arqueologic.

En segon lloc, en les excavacions podem trobar elements de fusta carbonitzats que
podem identificar en el camp. Majoritariament seran elements constructius (pilars, bigues)
en contextos d’incendi, tot i que excepcionalment també podem localitzar restes d’objectes
manufacturats amb fusta. En aquests casos, com en el material concentrat, cal que recollim
I’element i el guardem de manera aillada de la resta del material; a més, n’hem d’anotar
totes les referencies necessaries per poder ubicar-lo en el context estratigrafic. Val a dir
que, en els casos excepcionals en que apareixen objectes de fusta no carbonitzats,
I’antracoleg també n’identifica I’especie mitjancant una tecnica molt similar a la que ha
estat emprada amb els carbons (p. e., Piqué 1999b; 1999c).

En tercer lloc, els materials més recurrents en antracologia son els carbons dispersos
en els sediments arqueologics, que poden ser de mida molt petita (els carbons de fins a 2
mm son perfectament identificables). En aquests casos, cal que recollim els sediments que
els contenen, els quals hauran de ser processats per obtenir-ne el material i possibilitar-ne
I’estudi. En aquest sentit, el procediment més adient és recollir la totalitat del sediment, que
posteriorment és processat mitjangant la flotacid. No obstant aixo, molt sovint aquesta pos-
sibilitat no la podem aplicar durant el procés d’excavacid, ja que suposa una inversid
important de temps i recursos. En aquests casos, la solucio6 és recollir una mostra igual de
sediment de cada unitat estratigrafica, nivell o fase (en funcid de I’estrategia d’excavacio)
que permeti recollir material suficient per obtenir uns bons resultats en 1’antracoanalisi, ja
que, com veurem, necessitam un nombre minim de carbons estudiats per poder fer inter-
pretacions fiables del registre. Esta establert que hem de recollir un volum minim de 100 I
de sediment (deu poals) per a cada una de les unitats, tot i que aquest valor varia en cada
cas en funcio6 de si hi ha més concentraci6 o menys de material antracologic (Buxo, Piqué
2003). Un altre element que hem de tenir present és que també és fonamental localitzar els
sediments que hagim recollit, ja que posteriorment ens permetra analitzar-ne els resultats
atenent la distribucid espacial. Amb tot, veiem que les estrategies de mostreig varien en
funci6 de la diversitat de materials antracologics (fig. 2).

Quan hagim recollit els sediments, hem de processar-los mitjancant flotacid per
aillar-ne els carbons, que analitzarem posteriorment al laboratori. Hi ha diversos tipus de
flotaci6 (amb maquina i manual), els quals també han de ser adaptades a la logistica de les
excavacions i han de comptar amb una columna de tamisos de 4 mm, 2 mm i 0,5 mm de
Ilum de malla. El material de les dues primeres fraccions sera el que analitzara ’antracoleg,
mentre que la fraccid més petita ens permetra recollir llavors que també estiguin disperses
en el sediment (si volem augmentar la resolucid de la recollida del material carpologic,
podem afegir tamisos d’1 mm i 0,25 mm a la columna).
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El garbellat en sec amb aquestes fraccions sempre és un procés molt incomode i no
el podem aplicar a tots els jaciments, ja que, per exemple, les argiles no son disgregades
dels carbons i les llavors no les fem netes amb aigua. Una altra opciod és fer nets els sedi-
ments amb un flux d’aigua amb poca pressio. Tanmateix, 1’opcid6 més practica i que pro-
porciona més bons resultats és la flotacid dels sediments recollits. Aquesta tecnica es pot
aplicar de manera manual o amb maquina de fabricacié casolana. Per flotar a ma cal
dipositar els sediments en un recipient amb aigua i remenar-los perque el material que tin-
gui poca densitat (basicament, carbons, llavors 1 fruits) suri i pugui ser recollit amb I’ajuda
d’un colador d’una malla de 0,5 mm. Aquest procediment és altament eficag, senzill i
requereix molt poc material (poals, tamisos i aigua), de manera que alguns especialistes
consideren que €s el més oportl en la majoria de casos (veg. descripcions i videos del
procés a http 1:2). La flotacié amb maquina és un procés més complex. Consta d’un diposit
ple d’aigua dins el qual abocam els sediments i hi aplicam una entrada d’aire i aigua que
els remou; aleshores el material poc dens sura a la superficie. A mesura que hi va entrant
aigua i el nivell sobrepassa la vora del bido, el material flotant surt amb 1’aigua i passa per
la columna de garbells, on posteriorment el podrem recollir. Aixi doncs, la flotacid és
I’opci6 optima, ja que permet recollir tots els carbons i altres materials (ja siguin flotants o
densos, perque el posit del bido pot ser recollit i guardat igualment) de manera rapida i efi-
cac. Quan hem processat les mostres és molt important deixar que s’eixuguin bé —pero
sense exposar-les directament a la llum del sol— abans d’embolicar-les, ja que, si no, es
podrien veure afectades per microorganismes que en dificultarien 1’analisi posterior (fig.
3.4).

Finalment, hem de tenir en compte la problematica referida a la recollida manual
dels carbons dispersos en els sediments arqueologics. En principi, podem considerar que es
tracta d’una estrategia de mostreig erronia si de manera paral-lela no fem una recollida sis-
tematica de sediments. Aixo és perque, mentre excavam, sovint només percebem els car-
bons que tenen més talla. Per aixo, si tan sols efectuam una recollida manual, esbiaixam el
registre, ja que seleccionam els fragments més grossos i deixam de banda els més petits.
Aix0 seria un error comparable a recollir les peces litiques retocades i no les restes de talla,
o guardar les formes ceramiques i descartar els fragments informes (Allué 2006, 197).

No obstant aixo, cal tenir present que hi ha circumstancies en que és necessari fer la
recollida a ma. Es tracta de la recol-leccié de les mostres amb que efectuarem datacions
radiometriques. De fet, els carbons es comencaren a recollir en jaciments arqueologics amb
aquesta finalitat. Sempre hem de recordar que abans de datar un carb6 cal identificar-lo
taxonomicament. La determinacid taxonomica per part de I’antracoleg no posa en perill la
mostra, no la contamina, i la dada taxonomica que n’obté aporta informacié6 complemen-
taria que és valuosa per interpretar els resultats de la datacidé de manera correcta (Vernet et
al. 1979; Badal et al. 2003, 26).

Aix{ doncs, podem resumir els principals aspectes que hem de tenir presents per
planificar una bona estrategia de recollida de mostres antracologiques (Allué 2006, 199):

— Hem de diferenciar bé els carbons procedents de concentracions (sitges, forns,
llars...). En aquests casos, recollim tot el sediment i el guardam a part per garbellar-lo pos-
teriorment.

— No hem de seleccionar de manera manual els fragments més grossos, excepte en
els casos en que es tracti d’un objecte individualitzable (bigues, eines...).

— Cal que recollim mostres sedimentaries de cada fase, unitat estratigrafica o nivell
arqueologics per poder recuperar els carbons dispersos en sediments en el processament
posterior (flotacidé amb tamisos de 4, 2 i 0,5 mm). En els casos en que sigui inviable recol-
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lir tot el sediment, n’hem de recuperar com a minim de 100 1 (deu poals) per unitat estrati-
grafica, fase o nivell del jaciment.

Aix{ doncs, quan hagim recollit les mostres i les hagim processades, ja les podem
dipositar dins sobres fets de paper d’alumini, bosses hermetiques. Sempre han de tenir
I’etiqueta indicativa de totes les dades necessaries perque en tot moment sapiguem la pro-
cedencia del material. Un cop hagim efectuat les identificacions al laboratori, hem d’organ-
itzar les dades que n’hagim obtingut per analitzar-les. Tot i aixo, és imprescindible dis-
posar d’un nombre minim de carbons analitzats per unitat estratigrafica, nivell o fase del
jaciment, ja que ens permet fer aproximacions quantitatives al registre amb fiabilitat
estadistica. Hom ha establert un minim de 250-500 fragments per unitat per obtenir un
espectre complet de les especies representades en el jaciment (Badal 1992; Badal et al.
1997), tot i que la varietat floristica dels registres pot variar en funcid de factors diversos,
com son la composicio del medi explotat, els patrons d’explotacio, el tipus d’ocupacid, la
procedencia dels carbons (concentrats o dispersos en sediment) o 1’area mostrejada (Allué
2002). Podem valorar les dades en funcid del pes o del nombre dels fragments per a cada
especie (Chabal 1997; Scheel-Ybert 1998), o a partir de la presencia o absencia de cada
especie a cada un dels nivells del jaciment (Willcox 1992; Asouti 2003).

Amb el conjunt de dades antracologiques obtingudes podem desenvolupar els estud-
is paleoetnobotanics en diversos sentits per intentar anar més enlla de la simple valoracid
paleoecologica. Una de les linies d’investigacid més desenvolupades en aquest sentit ha
estat la paleoeconomia del combustible, que ha integrat ’estudi de la gestid del com-
bustible vegetal llenyds en 1’analisi de les estrategies de gestio i explotacio dels recursos
naturals per part de societats preterites (p. e., Piqué 1999; Allué, Garcia-Antdn 2004, entre
molts d’altres). Un pilar fonamental d’aquesta linia ha estat que els combustibles vegetals
(els residus dels quals son els carbons recuperats en els jaciments) han estat la principal
font energetica disponible per a totes les societats humanes fins que comenca —fa poc
temps i de manera parcial — la generalitzaci6 dels combustibles fossils.*

A banda, i en la linia de la paleoetnobotanica renovada, recentment hom ha intentat
desenvolupar la disciplina en el camp d’estudi de la percepcid que han tingut al les soci-
etats preterites del paisatge i dels usos culturals o simbolics de les plantes. En aquest sentit,
és fonamental analitzar les dades antracologiques en el seu context, entes en sentit ampli.
Cal valorar els resultats de I’antracoanalisi en relacidé amb les estrategies generals de com-
portament i organitzacié socioeconomica de la societat que estudiam, aixi com elements
culturals, la percepcid del paisatge, del mon i de la propia societat. En aquest sentit, podem
avancar en la identificacid de plantes que han estat rellevants en les societats preterites, no
solament des d’un punt de vista economic (combustible), sind també simbolic.

4 En el cas de les Illes Balears, comptam amb alguns treballs en aquest sentit, en especial el de Piqué i

Noguera 2002.
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4. CONCLUSIO

Hem vist que 1’arqueopalinologia i 1’antracologia, com a disciplines arqueo-
botaniques, ens ofereixen grans possibilitats per desenvolupar els estudis en jaciments
arqueologics. Hem exposat una visid de les disciplines integrada tant en el desenvolupa-
ment metodologic i tecnic dels projectes arqueologics (estrategia de mostreig) com en el
vessant de generar i gestionar el coneixement de les societats preterites.

Pensam que aquestes disciplines permeten conservar una part poc visible, pero
important, del patrimoni arqueologic, estudiar-la i socialitzar-la. En planificar una interven-
cid arqueologica, cal garantir la recuperacid dels materials arqueobotanics i la preservacio
per possibilitar-ne 1’estudi posterior i la posada en valor en la societat.

La informacid que en podem obtenir pot aportar elements socialment rellevants en
diversos sentits. Per una banda, ens aproxima a la composicid de la vegetacid preterita i als
seus canvis; aquests elements ens permeten entendre més bé els paisatges actuals i plani-
ficar-ne de manera més eficient la gestid. Aixo és especialment rellevant en indrets com les
Illes Balears, ja que el paisatge mediterrani és el resultat d’una llarga historia d’interaccio
entre les comunitats humanes i1 el medi (Roberts et al. 2001). Aixi doncs, entendre la man-
era com les comunitats preterites han gestionat el paisatge ens ajuda a entendre el procés
historic que ha donat lloc al paisatge actual i, a més, ens permet planificar-ne la gestid i
conservacid de manera més eficient.

Les noves linies d’estudi en arqueobotanica que hem plantejat en aquest treball
també tenen moltes potencialitats de desenvolupament a les Balears (Servera, Riera e. p.;
Picornell, Allué e. p.; Picornell et al. 2009). L aproximacid a la percepcid del paisatge per
part dels humans en el passat i a la dimensio cultural de les plantes en aquests grups també
ens permet veure I’evolucid de les relacions de les societats amb el paisatge, no inicament
des del punt de vista estrictament material o ecologic, sin6 també cultural i simbolic. Aixo
ens permet retrobar-nos com a grup social amb la historicitat del nostre paisatge i posar-lo
en valor en funcio6 de la riquesa ecologica i cultural que té.

Aixi doncs, les expectatives de desenvolupament d’aquestes dues disciplines
arqueobotaniques en el marc de 1’arqueologia de les Balears son molt amplies i diverses.
En aquest treball intentam posar-les a 1’abast de totes les persones que estiguin rela-
cionades amb 1’arqueologia i amb les Illes Balears. Volem oferir-los les eines fonamentals
per garantir-ne el desenvolupament, ja que és imprescindible tenir una bona planificacio
del mostreig en totes les intervencions arqueologiques.
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Gabriel Servera, Lloreng Picornell

Fig. 3. 1) Vista d’un gra de pol-len de Quercus (x600) i pla transversal d’un carbd Rhamnus/Phillyrea
amb MER (fotografia: E. Allué); 2) Microscopi de llum reflectida amb camp clar i camp fosc (foto-
grafia: E. Allué); 3) Mostreig de laboratori sobre un morter que havia estat enguixat per evitar conta-
minacions (fotografia: G. Servera); 4) Vista de la maquina de flotacidé del Grup de Recerca
Arqueobalear (fotografia: V. Guerrero).
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