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1. Introduccio

Des de mitjans els anys vuitanta del segle passat, els estudis sobre la
industria litica prehistorica, del que podriem anomenar «de caire tradi-
cional» —o merament classificatori—, vinculats a la descripcié de les
eines prehistoriques (tipologia), shan vist enriquits per I'aparicié de
nous plantejaments tedrics i metodologics, que busquen la interpretacié
del procés de la produccié de les eines litiques des d’una perspectiva inte-
gradora; el que en la bibliografia especialitzada es coneix com «Chaine
Opératoire Lithique» (Geneste,1991).

En aquest nou marc conceptual s'integren globalment tots els para-
metres relacionats amb I'univers de 'utillatge litic: obtencié i caracte-
ritzaci6 de les materies primeres (arqueopetrologia), processos tecnolo-
gics d’explotacié (tecnologia litica) i analisis microscopiques de les
activitats per a les quals els utils sén concebuts (traceologia). La finalitat
d’aquesta aproximacié metodologica no és altra que la de «fer parlar» les
eines, i a través d’elles, les societats humanes que les realitzaren i utilit-
zaren.

El treball que presentem a continuacié se centra tan sols en un
d’aquests ambits d’estudi del material litic, precisament el primer que
hem esmentat, el de 'obtencid i la caracteritzacié de la materia prime-
ra. Si bé algi pot considerar que aquest aspecte no és propi de la nostra
disciplina arqueoldgica, i que hauria de ser tractat exclusivament pels
especialistes del mén mineral, nosaltres pensem que aixo no és aixi, i que
esdevé del tot necessaria, per a respondre a qiiestions d’interes princi-
palment arqueologic, una «visié d’arquedleg envernissat en profunditat
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en Geologia»; ja que, com resulta evident, els interessos d’ambdues dis-
ciplines sén diferents. Com a exemple, a titol merament anecdotic,
voldria citar la primera experiéncia que vaig tenir en aquest sentit amb
la gedloga, i a hores d’ara amiga, que em va codirigir la tesi doctoral. La
troballa, en una de les primeres mostres que estavem analitzant, d’unes
restes d’algues microscopiques, ens situava la formacié d’aquell material
durant el Terciari, cosa per a ella del tot emocionant, perd que a mi, de
fet, em deixa més aviat fred, fins que no em va assabentar que aquell fet
tenia implicacions geogréﬁques 1, en conseqiiencia, territorials, i per tant
arqueologiques.

Si fem un breu repas al desenvolupament de la recerca arqueope-
trologica a la Peninsula, hem de dir que els primers treballs desenvolu-
pats des del marc de la nostra disciplina foren duts a terme pels matei-
xos excavadors dels jaciments (p. ex. Cacho, 1990). Aquests seguiren uns
criteris merament macroscopics i massa generals, recollits de la biblio-
grafia francesa, que des de feia uns anys —amb major o menor fortuna—
comengava a interessar-se per I'aprovisionament dels recursos litics
(Masson, 1981; Demars, 1982). Aquesta tasca, que, en el cas de casa nos-
tra, es realitzava de manera totalment descontextualitzada de 'entorn
geografic de les ocupacions prehistoriques, i gairebé mancat de tota
objectivitat, no dugué a res més que a meres classificacions dels materials
dels mateixos jaciments analitzats.

Paral-lelament, perd, es produiren les primeres caracteritzacions de
les materies primeres des d’una dptica diferent, mitjangant I'aplicacié de
tecniques analitiques microscopiques i fisicoquimiques, propies de la
Geologia. Val a dir que, inicialment, la practica comuna fou la
col-laboracié entre gedlegs i arquedlegs (Doce i Alcober, 1997), perd amb
resultats si més no dispars, deguts en bona mesura a les divergencies d’ob-
jectius, interessos i llenguatges propis de cadascuna de les disciplines.

Actualment, s'esta desenvolupant, cada cop amb més forga, una «via
intermedia», que consisteix en 'aproximacié dels mateixos prehistoria-
dors a la disciplina geologica, mitjangant la formacié en camps com la
petrologia sedimentaria o les diverses analitiques fisicoquimiques, entre
d’altres, que ens permeten coneixer quines preguntes arqueolodgiques cal
plantejar i quines tecniques geologiques shan d’utilitzar per a respondre-
les. En aquest sentit, el progressiu augment de la produccié cientifica, i
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de la seva qualitat en aquest ambit del coneixement, es manifesta en la
cada cop més nombrosa presencia d’investigadors catalans i espanyols en
les reunions d’especialistes dedicades a l'estudi cientific dels materials
litics, com ara: els «International Flint Symposium» o, molt especialment,
les «Reuniones de Trabajo sobre Aprovisionamiento de Recursos Liticos
en la Prehistoria Peninsular».

Com el lector ja haura intuit, els estudis sobre la caracteritzacié i ges-
tié dels recursos abiotics emprats durant la Prehistoria és un camp molt
ampli i complex, ja que hi trobem representats, d’'una banda, diversos
tipus de roques i de minerals; i d’altra banda, diferents protocols tecnics
implicats en el seu estudi. En aquesta obra només ens centrarem en una
materia primera molt concreta, el silex. El motiu és clar: d’una banda,
com a conseqii¢ncia del propi ambit d’investigaci en el qual hem des-
envolupat els nostres treballs; d’una altra banda, aquest material fou
ampliament explotat durant bona part de la Prehistoria, i els problemes
arqueologics que li s6n propis depassen qualsevol periode cronologic; per
aquest motiu, segurament, ha estat un dels que més investigacions ha
generat en la recerca arqueopetrologica.

Seguint els plantejaments de Binford (1988), cal dir que la major
part dels arquedlegs shan adonat que la credibilitat d’una inferéncia sobre
el passat és tan valida com ho sigui el coneixement sobre el qual es basa.
D’aquesta manera, les explicacions dels fendomens que es generen en d’al-
tres camps del saber cientific poden ser valides per a la inferéncia arqueo-
logica. El mateix autor assenyala, perd, que fregiientment inferéncies
obtingudes d’aquesta manera, per si soles, no sén ni dtils ni adequades
per a la resolucié dels nostres «problemes arqueologics»; aixi doncs,
segons Binford, cal que nosaltres mateixos desenvolupem una «ciencia de
'arqueologiar.

Aquesta «ciencia de I'arqueologia» aplicada als recursos silicis pre-
historics és, precisament, el camp en que se centra aquest treball. La nos-
tra intencié és desenvolupar, almenys parcialment, un postulat binfor-
dia definit com «epistemologic cientific», és a dir, avaluem les nostres
idees mitjangant 'objectivacié de les descripcions de la realitat. Aquest
apropament al coneixement cientific postula una aproximacié a l'ar-
queologia des de la perspectiva metodologica de les Ciencies Naturals
(«descriure i comparar»). Ara bé, al nostre parer, si la Prehistoria és la més
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FIGURA 1.  La Prehistoria, ciencia humana i ciencia natural.

natural de les Ciencies Humanes, i per tant 'aproximacié metodologi-
ca ha de ser de caracter empiric, és alhora la més humana de les Ciencies
Naturals, és a dir, la que requereix en major mesura de la interactivitat
amb d’altres disciplines socials, per a obtenir credibilitat en les inferen-
cies que realitza, ja que el registre cultural d’un jaciment és quelcom més
complex que un conjunt de materials. Es la evidéncia d’una organitza-
ci6 social i, per tant, cada objecte és susceptible de transmetre valors d’or-
dre cultural de les societats que els han generat (figura 1).

Aixi doncs, si bé el metode de les ciencies naturals «descriure i
comparar» ha de ser la pedra de toc dels treballs arqueopetrologics, ja que
s6n necessaries caracteritzacions i descripcions precises dels materials ana-
litzats, per a saber amb precisié de quin material es tracta, no podem dei-
xar de banda que ens trobem davant de restes culturals. Les evidencies
arqueologiques, siguin del tipus que siguin, han ultrapassat la seva
«materialitat fisica» per a ser transmissores de trets culturals, que pensem
que es poden definir de totes totes com valors humans. Aquests valors
només s6n aprehensibles des de la contrastacié amb d’altres disciplines
socials (figura 2).

10



ANALISI DELS UTILS PREHISTORICS

s
AN;\LlSlS_
PETROLOGIQUES
ELS UTILS P
PREHISTORICS « F
S| E ot e
ELEMENT <| GEOLOGIQUES )
NATURAL S LOCALITZACIO
Q GEOGRAFICA
e | GEOLOGICA
& -
z o +
ELS UTILS Q
PREHISTORICS u
COM A ) -
ELEMENT CARACT. ‘QRS'EEI'ESS DE CORPUS
CULTURAL TECNIQUES ™= EMPIRIC
; OPERATIVES DE DADES
—  FuncionALs LITIQUES
—_—

FIGURA 2.  Els dtils prehistorics, elements de la natura i evidencies de la cultura.

Aixi doncs, si bé com indicava ja Annie Masson (1981) en la seva
tesi doctoral: «les roches siliceuses sont des roches avec mémoire», és a dir,
Iestudi dels components mineralogics, texturals i estructurals ens poden
situar aquestes roques en el seu temps geologic i medi sedimentari,
sembla també forga evident que, només des d’aquesta perspectiva, res no
ens expliquen de la seva relacié amb els éssers humans. Només una apro-
ximacié des de la perspectiva propia de les ciencies socials (economia, his-
toria, antropologia cultural, etc.) permet una interpretacié del com-
portament dels grups humans que les empraren com a recurs econdmic,
social o simbolic.

D’aquesta manera, podem considerar que linteres de les analisis
arqueopetrologiques es troba en la creacié d’'un corpus empiric de dades,
que ens infereixin coneixement d’ordre paleoecondmic sobre I'activitat
humana. La finalitat d’aquests estudis ha de ser precisar els mecanismes
d’adaptacié dels éssers humans al seu marc mediambiental, a partir
d’una triple contextualitzacié. Per una banda, és imprescindible la iden-
tificacié acurada dels diferents materials litics utilitzats, és a dir, saber de
que es tracta. En segon lloc, cal establir la seva contextualitzacié geologica
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FIGURA 3. Resum metodologic.

i geografica, que ens permetra abordar qiiestions relacionades amb el con-
cepte de territori i amb les modalitats d’aprovisionament (aprovisiona-
ments directes i/o indirectes, aprovisionament en afloraments primaris i/o
secundaris); 1 finalment, en tercer lloc, cal abordar la contextualitzacié
socioecondmica d’aquesta explotacid, és a dir, quins sén els mecanismes
d’ordre social i economic implicats, i quin el seu grau d’incidencia en la
gestié de I'explotacié dels recursos (figura 3).

Com a conclusié d’aquest apartat introductori, volem assenyalar que
la finalitat de I'interes per lestudi del silex entre els prehistoriadors és res-
pondre a una serie de preguntes que ens plantegem davant de les restes
litiques d’un jaciment arqueoldgic (Séronie-Vivien i Séronie-Vivien,

1987):

— DPer que hi ha diferents tipus de silex en un mateix jaciment?
— D’on provenen aquests diferents tipus de silex?
— Quins sén els motius d’aquesta variabilitat?
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— DPer que determinades varietats de silex es tallen millor que
d’altres?

— Per que hi ha jaciments amb una dnica varietat de silex?

— Com es gestionava el treball del silex?

Les respostes a aquestes i altres preguntes ens permeten formular
hipotesis sobre els comportaments economics i tecnologics dels grups
humans estudiats, és a dir, fer «ciencia de la arqueologia». Per aquest
motiu és necessari un metode cientific rigorés. Com ja hem esmentat,
pensem que I'esquema d’investigacié de les Ciencies Naturals ha de ser
el pilar basic per a un estudi sobre les arees de captacié dels recursos litics
i la seva caracteritzacié arqueopetrologica.

Per a construir aquest corpus documental de dades, hem elaborat un
protocol d’observacions i comparacions successives i minucioses, a dife-
rents escales, que ens permetin aprofundir, com si d’'una espiral es trac-
tés, des d’elements més generals —de caire macroscopic— a d’altres més
particulars, en funcié del problema que una determinada escala d’ob-
servaci6 ens plantejava.

Tot i aix0, abans d’entrar plenament en la tematica propia d’a-
quest treball, hem de comunicar al lector que no esperi férmules magis-
trals ni técniques miraculoses; a hores d’ara, no hi ha cap técnica que per
si sola ens permeti respondre a totes les qiiestions que ens plantegem. Ni
tan sols 'aplicacié conjunta de totes aquestes tecniques ens permetra, en
ocasions, assolir els resultats desitjats. Per aquest motiu, hem estructurat
la presentacié d’aquest treball segons aproximacions progressives en
funcié d’escales de contextualitzacié diferent. En primer lloc, els treballs
de contextualitzacié geografica i geologica, que ens permetran establir uns
parametres descriptius de caracter macroscopic, que poden ser emprats
per qualsevol de nosaltres per iniciar una primera classificacié dels
materials litics a analitzar. En un segon apartat incidirem en les altres tec-
niques analitiques i presentarem els seus avantatges i inconvenients,
per tal de poder facilitar, a la persona interessada, els criteris fonamen-
tals sobre que, i qué no, podem demanar a les tecniques analitiques.
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2. La contextualitzacié geografica
i geologica

2.1. Introduccio

Els treballs centrats en 'arqueopetrologia sén estudis de contextua-
litzacié successiva de les dades obtingudes. Com hem vist a 'apartat
introductori, per a respondre a les qiiestions que ens plantegem davant
la troballa de material litic en un jaciment, és el grau de contextua-
litzacié de les diverses informacions el que ens permetra avancar en la
resolucié dels «problemes arqueoldgics» que el material litic ens
presenti.

Juntament amb la caracteritzacié acurada dels materials analitzats,
cal tenir en compte la seva contextualitzacié geoldgica i geografica; per
aquest motiu, incidirem especialment en aquests aspectes.

2.2. Els conceptes d’espai geografic i territoris

Qualsevol intent de caracteritzacié dels materials litics arqueologics i de
les seves fonts d’aprovisionament ha de reposar, necessariament, sobre un
exhaustiu treball de prospeccié de I'espai geografic. Val a dir que entenem
per espai geografic el conjunt de 'entorn natural d’'una ocupacié huma-
na, amb tots els seus recursos mediambientals, és a dir, el conjunt d’e-
lements susceptibles, en principi, d’ésser explotats per una comunitat
humana. Si establim un paral-lelisme amb una pega teatral, podriem dir
que aquest espai geografic seria el «decorat» on transcorre 'obra de
teatre.
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D’aquesta definicié es desprén una altra de més restringida, i que
potser resulta menys evident; la nocié de «territoris». Aquest concepte pot
resultar forca complex, ja que la seva definicié depeén de parametres diver-
sos. D’una banda, no és un concepte tnic; no parlem de territori en sin-
gular, siné de «territoris» en plural, ja que entenem per «territoris» les
diferents parts de 'espai geografic definides culturalment per les diver-
ses activitats humanes, bé siguin aquestes de caracter econdomic: arees d’a-
propiacié dels recursos bidtics o abiotics; de caracter social: espais d’in-
teraccié dins la mateixa comunitat, o amb d’altres poblacions; o de
caracter simbolic: territoris sagrats o prohibits. Com veiem doncs, el con-
cepte de «territoris» no equival exactament al d’espai geografic. Si con-
tinuem amb el simil teatral, podem considerar que els territoris corres-
pondrien als escenaris on I'accié de I'obra es desenvolupa.

D’altra banda, el concepte de «territoris» tampoc no és immutable;
més aviat dirfem que és dinAmic i que fluctua tan sincronicament com
al llarg del procés historic, ja que com hem dit depen de diversos para-
metres, entre els quals voldriem esmentar el del grau de desenvolupa-
ment tecnic de la societat en qiiestié. En aquest sentit, resulta forga evi-
dent que els recursos que proporciona un entorn natural depenen de les
capacitats humanes per a explotar-los. Un exemple prou paradigmatic,
tot i que allunyat de la Prehistoria, el podriem trobar en el cas del petro-
li. Aquesta materia primera que aflorava de manera natural en el desert
arabic no fou mai considerada com a recurs econdmic, ni social, per part
de les poblacions nomades de la zona. No sera fins I'¢poca contempo-
rania que la seva explotacid, per gent aliena a la regid, convertira aquest
element natural en un recurs de primer ordre. El petroli comportara
importants modificacions econdmiques, adhuc socials i politiques, de
les poblacions locals, que conduiran, per exemple, a la seva sedentarit-
zaci6 i implicaran 'establiment de fronteres fisiques, politiques i fins i
tot mentals, en un medi natural i en una poblacié que anteriorment les
desconeixia.

Com veiem doncs, hem de considerar que 'arqueopetroleg ha de ser
un «investigador de camp», ja que el primer problema amb que ens tro-
bem a I'hora de dur a terme un estudi arqueopetrologic és, precisament,
el de la contextualitzacié geografica i geologica del recursos del jaciment
que estudiem (Simmonet, 1979; Carrién et al., 1998).
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2.3. El marc documental previ

Linici del treball arqueopetrologic de contextualitzacié geologica i geo-
grafica de 'area d’estudi ha d’iniciar-se per la compilacid, exhaustiva, del
major nombre possible de dades sobre les formacions geologiques i els
accidents geografics, susceptibles de proporcionar-nos la matéria primera
que estem recercant.

Trobem el primer escull en la naturalesa de la mateixa documenta-
ci6 disponible. Els mapes geologics solen realitzar-se per a respondre als
interessos dels gedlegs, que, com ja hem vist en I'apartat introductori,
sovint difereixen dels nostres interessos. Aquests mapes es troben, gene-
ralment, a una escala excessivament gran (1:50000), fet que explica
que la majoria dels diposits de caracter secundari, de petita extensié, o
no apareixen cartografiats (diposits de vessant), o no mostren descripcions
sobre les litologies que s'hi recullen (terrasses fluvials i marines). A més,
massa sovint, diferents edicions d’'un mateix mapa geologic poden pre-
sentar memories explicatives amb informacions diferents. Cal recérrer,
doncs, a treballs molt més especifics, com ara tesis o treballs d’investi-
gacid, que no sempre resulten de facil consulta.

Els arqueopetrolegs ens veiem obligats a iniciar qualsevol estudi
sobre les arees de captaci6 de recursos abiotics, a partir de I'elaboracié del
nostre propi registre geologic. En aquest sentit, resulta de gran ajuda i
interes entrar en contacte amb les persones que tenen un gran coneixe-
ment del espai que pretenem analitzar, ja que, soving, és, arran de les con-
verses amb afeccionats locals, excursionistes, pagesos o pastors, que
arribarem a situar en el nostre mapa topografic de registre els petits punts
d’aflorament, que no apareixen documentats en els mapes geologics. La
toponimia pot esdevenir també una eina dtil en aquest sentit. Alga
simagina per qué a Burgos hi ha un poble anomenat Pedernales?

2.4. Els diposits primaris i els diposits secundaris

Un cop recopilada la major quantitat possible d’informacié hem de
dur a terme la prospeccié propiament dita. Aquesta ha de ser rigoro-
sa, perd pensem que alhora hauria de considerar una serie d’elements
que els nostres avantpassats degueren valorar en el moment d’apro-
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FIGURA 4.  Aflorament de silex del Sannoisia en posicié primaria.
Castello de Farfanya (La Noguera)

18



visionar-se de materia primera. Salvant les distancies, haurfem d’in-
tentar prospectar «com ho faria un prehistoric» i tenir en compte cert
tipus de parametres com seria, per exemple, 'accessibilitat del lloc a
lantiguitat; sabem que el paisatge ha sofert modificacions importants
al llarg del temps i que diposits actualment accessibles abans no
devien ser-ho, i viceversa. Cal tenir en compte també la quantitat i la
qualitat de la materia primera obtenible, o les necessitats que pretenien
cobrir-hi.

Davant la localitzacié d’un aflorament, el primer que cal fer és
definir la naturalesa dels diposits que estem analitzant. Hi ha dos tipus
de diposits susceptibles de proporcionar-nos materia primera:

— En primer lloc tenim els diposits en posicié primaria, que anome-
nem també afloraments primaris, i que sén aquells que presenten la
litologia que busquem en el seu estrat de formacié original (figu-
ra 4). En el cas del silex, es tracta de determinats nivells de roques
sedimentaries (calcaries i evaporites) que contenen en el seu interior
morfologies nodulars o tabulars de silex. Dins dels diposits en posi-
cié primaria, nosaltres considerem també els silexs de les series
conglomeratiques. Si bé en aquestes els codols de silex no es troben
en posicié original, ja que procedeixen d’uns estrats anteriorment
desmantellats, és cert que, en aquest tipus de roques sedimentaries
detritiques, 'obtencié del silex, per part de les comunitats prehis-
toriques presenta comportaments ideéntics als dels afloraments en
posicié primaria sensu stricto.

Els diposits primaris presenten també altres caracteristiques
que cal tenir en compte a 'hora de valorar-ne la importancia, des del
punt de vista de la seva explotacié prehistorica. D’una banda, en
aquest tipus d’afloraments la quantitat de materia primera sol ser
abundant, en contraposicié amb el que succeeix amb determinat
tipus de diposits en posicié secundaria; ara bé, juntament amb la
dificultat d’obtencié de la mateixa —cal alliberar la materia primera
de la roca en que s'encaixa—, hem de tenir en compte que els pro-
cessos de fracturacié i diaclassat solen ser for¢a importants. Aix{
doncs, tot i que el modul original de materia primera sol presentar
mides variables, el seu aprofitament es pot veure molt limitat, tant
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pels processos de diaclassat que solen patir aquestes silicificacions,
com per les dificultats en la seva extraccid.

Per aquest motiu, en linies generals, hem de dir que els punts

d’aflorament primari no acostumen a ser explotats com a llocs d’a-
provisionament de materies primeres, sobretot per part de les comu-
nitats de cacadors-recol-lectors. Ara bé, la seva localitzacié és molt
important en un treball d’arqueopetrologia, ja que, per una banda,
ens permet identificar tota la variabilitat macroscopica que pot
proporcionar la materia primera de I'aflorament. Aix{, en iniciar la
classificacié de les restes arqueologiques, no correm el perill de
separar macroscoOpicament en dues varietats diferents un mateix
tipus de material, que de fet només presenta la variabilitat inherent
al propi silex. D’altra banda, 'hora de fer analitiques més precises,
el silex que prové d’un aflorament primari ens permet contextualitzar
les mostres silicies en el seu medi sedimentari original.
En segon lloc tenim els diposits en posicié secundaria, que ano-
menem afloraments secundaris, en que el silex apareix desplagat del
seu punt d’origen inicial, com succeeix en el cas de les platges i les
terrasses fluvials, on solen apareixer codols de silex, i els diposits de
vessant, on recuperem noduls o plaquetes deslligats de la roca
encaixant. Aquest tipus de dipdsits tenen una extensié molt menor
respecte al diposits primaris; per aixd solen ser més dificils de docu-
mentar durant la prospeccié. A més, presenten una quantitat de
materia primera molt més escassa. Ara bé, en contrapartida, solen
tenir una major facilitat d’accés —per part de les comunitats pre-
histdriques— i alhora es produeix una certa «seleccié del material»,
ja que la materia primera, en forma de cddols —en el cas de terras-
ses fluvials i platges—, presenta uns moduls més reduits, perd
sovint de major homogeneitat, és a dir, de millor aptitud per a la
talla. Aquesta millora en la homogeneitat de la materia primera sha
de posar en relacié amb els processos de transport que han sofert
aquests materials des de les zones d’origen.

La documentacié dels diposits de caire secundari resulta fona-
mental per a l'estudi d’arees de captacié de materies primeres, ja que
és precisament en aquests tipus de diposits on les comunitats prehis-
toriques generalment s’aprovisionaren. A més, la localitzacié



d’aquests punts d’aflorament ens permet també establir diversos cri-
teris macroscopics que ens poden ajudar a definir millor les carac-
teristiques de les roques silicies que després trobem en el jaciment,
com ara la preséncia de cortexs rodats, polits o amb xocs, que
poden ser 'evideéncia del transport dels materials i, per tant, del seu
aprovisionament a partir d’'un punt d’aflorament secundari.

A Thora de dur a terme la valoracié d’aquest tipus d’afloraments
cal, perd, tenir en compte alguns elements. En el cas de prospeccions
en les terrasses fluvials hem de pensar que, al llarg de la historia, els
rius poden haver sofert importants modificacions del seu curs, i en
conseqiiencia, dels materials que transporten. Per aquest motiu resul-
ta del tot imprescindible no limitar la prospeccié a la llera actual. Una
revisi6 de les terrasses més antigues pot ser de gran ajuda per valorar
possibles modificacions en els materials transportats. La remodelacié
de les platges, duta a terme actualment en molts punts de la costa, pot
també provocar-nos problemes d’interpretacié pel que fa a I'aprovi-
sionament, degut al transport contemporani de materials que pro-
venen d’indrets diferents als de la platja on es dipositen.

Cada diposit localitzat s’ha de descriure i mostrejar, i referenciar-ne tota
la informacié en fitxes especialment dissenyades a tal efecte i en que hem
de consignar el maxim d’informacié possible, ja que la mala gesti6 del temps
de treball de camp, i el cost econdomic que aixd implica, pot interferir en la
resta d’analisis. Igualment, les mostres que recuperem han d’identificar-se
i individualitzar-se correctament en les fitxes d’inventari, per no provocar
posteriorment confusions en el treball de laboratori.

Finalment, la comparacié sistematica entre les dades de les mostres
recuperades dels afloraments documentats sobre el terreny, i les de les
mostres del jaciment arqueoldgic, mitjangant diferents teécniques d’ana-
lisis, ens permetran inferir hipotesis interpretatives d’ordre cultural, a par-
tir de la caracteritzacié dels fendmens naturals observats.

2.5. La fitxa d’enregistrament de la prospeccio

Com el lector ja haurd intuit, la necessitat de ser rigorosos en la recolli-
da d’informaci6 és fonamental per a I'estudi arqueopetrologic. D’una
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1. DADES DE REGISTRE

Autor fitxa Nom aflorament Terme municipal Comarca
Localitzacié descriptiva
Observacions
2. CONTEXT GEOLOGIC
Diposit primari Diposit secundari
Nivell geclégic Vessant Terrassa T. marina
fluvial
Cornisa Vessant | Pla TOT1/T2T3
Medi Continental | Mari Lacustre Salobre
sedimentari |
| -
Era: I‘ Sistemna: i Pis:
Observacions
MODALITAT D'AFLORAMENT
Roca caixa poc afectada per |'erosic Superficies desmantellades per lI'erosid
Paret rocosa Grada rocosa Erosid natural Erosic antropica
Observacions
MORFCLOGIA | LITOLOGIA DE LES FORMACIONS ENCAIXANTS
Calcaries Dolomies Margues Guixos Arenites
Quarsoarenites | Conglomerats Argiles Al-luvions Col-luvions
Observacions
MORFOLOGIA | MIDA DELS MATERIALS SILICIS
Estrat Néduls Codoals | Plaquetes Lioses
continu
Giruix Regular/irregular Esférics/subesfeérics Aplanades/anguloses/subanguloses
Observacions
ALTERACIONS DEL MATERIAL SILICI
Fracturacio Patinacio
Tectonica Termica I| Crioclastica Marginal Dominant ] Total
Observacions
CARACTERES MACROSCOPICS DEL MATERIAL SILICI EN AFLORAMENT
Cortex Textura Inclusions Fossils
Primari Secundari | Homogénia/heterogénia Oxids minerals Macrofossils
% de cortex Bioclastica/colitica Relictes Mesofossils
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Carbonats

Grau de rodament Azoica Minerals detritics

Observacions

DOCUMENTACIO D'ACTIVITATS ARQUEOLOGIQUES

Actl\.rllats extractives Activitats de manufactura

Estructures mineres [ Utils miners Percutors ‘ Restes de talla | Utils trencats
1
|
I

Estructures d'habitat Ceramlca | Llars [ Restes faunistiques
Observacions N
Nombre de croquis Nombre de fotografies

FIGURA 5.  Fitxa d’enregistrament de la prospeccio.

banda, la visita als afloraments ens permet valorar aspectes tan importants
com el tipus de cortex original en la formacié geologica o I'accessibilitat
als recursos per part de les comunitats prehistoriques, en funcié de com
aquests recursos es manifesten en el medi natural. D’altra banda, la
prospeccié comporta un problema obvi: nosaltres no tenim el laborato-
ri al costat del camp. En conseqii¢ncia, la verificacié de qualsevol aspec-
te que no hagi estat suficientment especificat en una visita a I'aflorament
fara necessaria una altra visita, amb el que aix0 implica d’increment de cost
econdmic i de mala gesti6 del temps de treball. Per aquest motiu nosal-
tres hem creat la nostra propia fitxa d’enregistrament dels afloraments
(Mangado, 1997, 2002), que es basa —en part— en treballs d’altres
autors (Malissen, 1977; Masson, 1979; 1981; Simmonet, 1979; Séronie-
Vivien i Serdénie-Vivien, 1987; Tarrifio i Ulibarri, 1992). Aquesta fitxa
(figura 5) s’ha dividit en dos ambits principals.

1. Dades de registre. Aquest apartat inicial fa referéncia a la informa-
ci6 de gestié de I'aflorament. Inclou diversos aspectes com: autor de
la fitxa, nom de I'aflorament, terme municipal, comarca, com
també una localitzacié descriptiva de com arribar-hi.

2. El context geologic. Aquest apartat recull tots els aspectes relacionats
amb el propi aflorament.

En primer lloc, definim el tipus de diposit (primari o secundari) i les
seves caracteristiques. I, en cas de comptar amb informacions suficients,
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establim el medi sedimentari (continental, mari, lacustre, salobre) i la
possible edat dels materials (era, sistema, pis).

En segon lloc, caracteritzem la modalitat de I'aflorament, és a dir,
intentem fer una valoracié de l'accessibilitat al recurs per part de les
comunitats prehistoriques. Com ja hem vist, alguns afloraments actuals
no eren accessibles durant la Prehistoria, com succeeix amb aquells que
documentem gracies a talls estratigrafics, que es relacionen amb la
implantacié de la xarxa viaria.

En tercer lloc, descrivim la morfologia i litologia de les formacions
encaixants. En aquest apartat caracteritzem la litologia de les forma-
cions en que s'inclou el recurs, que també ens ajuda a fer-nos una idea
de la facilitat o dificultat, en la seva obtencid, per part de les comunitats
prehistoriques, ja que resulta evident que no suposa la mateixa dificul-
tat l'extraccié dels noduls de silex a partir de 'explotacié de margues poc
consolidades o d’argiles, que a partir de I'extraccié en dolomies o con-
glomerats.

Posteriorment caracteritzem la morfologia i la mida dels propis
recursos, aixi com les alteracions que presenten (diaclassats, patines).
Aquest apartat resulta basic per a poder establir  posteriori valoracions
sobre I'ts potencial d’un determinat aflorament per part d’un grup
huma, ja que la naturalesa dels recursos constituiria un element fona-
mental en la seva eleccié per part de les comunitats prehistoriques.
D’aquesta manera podem concloure que recursos propers a un jaci-
ment no van ser utilitzats, perqué no reunien unes caracteristiques aptes
per a respondre a les necessitats d’aquella comunitat.

Lapartat segiient recull una primera aproximacié macroscopica del
material silici. Definirem els principals caracters observables del material
amb 'ajut d’'una lupa de camp. Es tracta d’aspectes com el tipus de cortex,
el seu percentatge sobre la mostra i el seu grau de rodament; la textura
macroscopicament observable (homogenia, heterogenia, oolitica, bio-
clastica); les principals inclusions visibles a ull nu com els oxids minerals
(per exemple, la hematites), els minerals terrigens (grans de quars detritics),
pseudomorfs de cristalls romboedrics de calcita/dolomita o lenticulars de
guix, i les possibles restes fossils (macrofossils, mesofossils, microfossils).

El darrer apartat que recollim en aquest context geologic és la
documentaci de possibles activitats arqueoldgiques en la zona. Aquest

24



element ens pot ajudar a establir 'explotacié del recurs durant la
Prehistoria, a partir de la documentacié de possibles activitats extracti-
ves o de manipulacié del recurs (tallers litics). Finalment, un croquis del
lloc, aixi com algunes fotografies d’identificacid, sén elements a tenir
també en compte.

Cadascun dels apartats que hem esmentat inclou un camp reservat
a les observacions. Aquest resulta de maxima importancia, ja que pren-
dre nota de tots aquells elements que ens criden I'atencié pot revelar-se
posteriorment de gran ajuda.
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3. La caracteritzacié macroscopica

Laproximaci6 a l'estudi dels materials silicis recuperats en els jaciments
arqueologics sha dut a terme, generalment, a partir de I'establiment d’'un
conjunt de caracters discriminants de les mostres a través de criteris
macroscopics, és a dir, a ull nu.

La técnica macroscopica ha estat, i en certa mesura continua essent,
la gran estrella de les controversies entre els especialistes en arqueope-
trologia. Des dels que la defensen a ultranga, com a dnic element que per
a larquedleg té importancia, o raé de ser, puix que en el fons és el que
més sassembla a la manera com els nostres avantpassats podien tenir
accés al coneixement —o percebien— de les caracteristiques d’aquells
materials litics, fins als que ni tan sols la tenen en compte a ’hora d’es-
tablir el seu corpus de dades, ja que els parametres observats sén de difi-
cil quantificacié i transmissié d’un investigador a un altre.

Al nostre parer, i com en tantes altres coses de la vida, tot és
qiiestié de saber trobar el punt d’equilibri, ja que el parany d’aquesta
tecnica es troba en el fet que és tan suposadament practica i rapida,
com criticable per la seva manca de precisié, donada la variabilitat del
silex, que afecta totes les escales d’analisis possibles. El que sense cap
mena de dubte sembla evident és que aquesta técnica es mostra com un
primer pas imprescindible, per a habituar-nos amb la realitat dels
materials que analitzem. En aquest sentit, 'establiment de litoteques
de referéncia de caracter regional, a partir de la recollida de la major
variabilitat macroscopica possible de les mostres dels afloraments,
constitueix el principal element d’interés d’aquesta mena de treball, que
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ha de ser el punt de partida per a analitiques més precises i discrimi-
nants (Takdcs-Biré, 1997).

3.1. Els principals caracters macroscopics

El silex és una roca sedimentaria silicia densa i dura que es caracteritza
per presentar fractura concoidal. Les analisis quimiques de caracteritza-
cié mostren que conté, per regla general, entre un 70 i un 90 % de sili-
ce (férmula quimica SiO,). La textura al microscopi petrografic d'aquesta
silice és majoritariament microcristal-lina. Alhora, sol presentar altres ele-
ments, com ara, fins un 25 % de components carbonatats (Hesse,
1989; Brigland, 1990, a Aubry, 1991). Com resulta evident en llegir
aquesta definicid, la caracteritzacié dels materials reposa sobre escales
d’observacié i descripcié microscopiques, que no sén les que tradicio-
nalment s’han utilitzat en Prehistoria.

Les descripcions macroscopiques, alienes a la definicié del silex
que acabem de citar, s6n la teécnica més emprada per part dels mateixos
prehistoriadors en els treballs de caracteritzacié dels materials litics
arqueolodgics. Es tracta d’'una tecnica que es defineix com a simple i eco-
nomica, i que consisteix en la identificacié del silex a partir de 'obser-
vacié de caracters morfoscopics. Aquests caracters formals permeten
crear un registre amb una escala nominal de variables (Demars, 1982,
1994; Mauger, 1994; Ramos Milldn, 1986; Cacho, 1990; Ripoll, 1990).

Tedricament, el principal avantatge d’aquesta técnica rau en la seva
relativa senzillesa, ja que de fet ens trobem davant d’'un mer procés
d’observacié de les restes a analitzar. Ara bé, aquesta senzillesa es pot veure
matisada per I'aprofundiment en els graus d’observacié i sistematitzacié
de les descripcions que duguem a terme. Les descripcions a ull nu pre-
senten un segon avantatge teoric, que resideix en el fet que, en un prin-
cipi, no calen coneixements d’especialista per part de 'arqueoleg per a
realitzar aquestes observacions.

De manera general, i com a resum d’aquesta part introductoria, hau-
riem de dir que s’ha considerat la macroscopia com un sistema de clas-
sificacié rapid, tot i que aquesta afirmacié ha de valorar-se en la seva justa
mesura, tant en funcié del nombre de restes a revisar, com de la finor
esmergada en la seva descripcid, puix que de fet sén molts els parametres
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que es poden descriure, i la validesa de la tecnica reposa, en bona part,
en la descripcid sistematica de tots ells.

El que veritablement constitueix un avantatge, almenys des del
nostre punt de vista, és el fet que es tracti d’una técnica de descripcié no
destructiva. Aquest fet permet la analisi «sense problemes» de tot el
conjunt de restes litiques d’un jaciment, ja siguin restes de talla o eines.
Generalment, la caracteritzacié d’aquestes dltimes mitjangant altres tec-
niques no acostuma a ser ben vista pels arquedlegs, ja que implica, par-
cialment sind total, la destruccié de la pega.

Malgrat els avantatges que sembla presentar 'observacié macros-
coOpica, aquesta tecnica també implica seriosos problemes a '’hora d’as-
solir un coneixement empiric dels materials estudiats:

— Per una banda, és una tecnica que es basa en caracters molt poc pre-
cisos, ja que es tracta de parametres qualitatius, dificilment quan-
tificables, i que per tant estan sotmesos a la subjectivitat de cada
investigador.

— Draltra banda, i com a conseqii¢ncia del caracter altament qualita-
tiu de les observacions, cal comptar amb un altre problema afegit,
que és el de la seva complicada transmissié entre investigadors.
Sense anar més lluny, penseu en les vegades que us heu discutit amb
algu sobre si hem de dir blau o verd turquesa!

Per tal d'intentar proporcionar una certa quantificacid, i millorar d’a-
questa manera la definicié d’alguns d’aquests parametres macroscopics
(mida de gra, textura, naturalesa de les inclusions, o color), alguns
autors han realitzat les seves observacions amb I'ajut de la lupa binocu-
lar (a 20 o 40x) i de les taules de color (Munsell o Pantone). La intencié
d’aquesta actuacié ha estat establir uns criteris més precisos, objectius,
quantificables i transmissibles (Masson, 1979, 1981, 1987; Doce, 1988;
Aubry, 1991; Mangado, 2002).

Si bé els problemes que acabem d’esmentar sén importants, tenen
més a veure —sense cap mena de dubte— amb els investigadors ma-
teixos que no pas amb els propis elements descrits. Tot i aix0, el prin-
cipal element limitador que presenta aquesta tecnica, perque en aquest
cas s{ que afecta directament a alld que estem analitzant, és el fenomen
conegut amb el nom de «convergencia de facies silicies» (Aubry, 1990,
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1991), és a dir, la presencia dins d’'un conjunt de materials arqueolo-
gics, de silicificacions d’¢poques geologiques diferents —de les que en
coneixem els afloraments—, perd que presenten caracteristiques
macroscopiques semblants. Evidentment, aquest problema resulta
irresoluble des de I'aproximacié macroscopica, i comporta un greu pro-
blema per a la interpretacid, ja que aquestes convergencies poden
introduir errors d’atribucié en I'origen dels materials i, per tant, inva-
lidar la interpretacid arqueologica que resulti a partir d’aquestes des-
cripcions.

A continuacié presentarem els principals caracters macroscopics
que normalment es consideren a 'hora de dur a terme una descripcié.
Com veurem, aquests parametres no se centren exclusivament en les
caracteristiques dels materials exhumats en els jaciments (ascles, restes de
talla, ttils), sind que també tenen en compte elements propis de les mate-
ries primeres en la zona d’aflorament (p.ex. forma global), ja que ens sem-
bla fonamental seguir els mateixos criteris descriptius, tant per a les mos-
tres arqueologiques, com per a les dels afloraments; d’aquesta manera es
poden intuir, ocasionalment, algunes possibles relacions d’aprovisiona-
ment entre el medi natural i el jaciment arqueologic.

3.1.1. La forma global

La morfologia del silex (ronyd, nodul, cddol, plaqueta) és un ele-
ment que té interes sobretot per al coneixement del mode de formacié
de la roca (litofacies nodulars o estratificades) i, en ocasions, per a
coneixer-ne el tipus d’aflorament. De la mateixa manera, la forma del
silex ens pot permetre avaluar a priori la quantitat i qualitat de la mate-
ria primera disponible. Els silexs de morfologies fortament irregulars, o
d’aspecte cerebroide, presenten una quantitat de materia primera ttil més
aviat poc aprofitable i, sovint, de qualitat mediocre. Per contra, les
morfologies més regulars solen mostrar-se forga homogenies i suscepti-
bles de proporcionar una major quantitat de materia primera ttil. Altres
parametres, com la mida del silex i el seu grau de tectonitzacié, ens poden
indicar clarament que determinat material no fou utilitzat en I'elabora-
cié d’eines prehistoriques.
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3.1.2. El cortex, les patines i les alteracions

El cortex és la part de la roca encaixant que delimita el silex. Per fer un
simil entenedor, dirfem que correspondria a la pela de la fruita, i és ben
sabut que hi ha tants tipus de peles com de fruites (figura 6).

El cortex, com a part periferica de la matéria primera que estem ana-
liczant, ha de despertar el nostre interes. Les implicacions del seu estu-
di sén multiples. D’una banda, la seva importancia rau en el fet que en
determinades ocasions ens permet relacionar I'element silici que estudiem
amb un cert tipus de formacié geoldgica especifica (cortex de naturale-
sa calcaria, arenftica, conglomeratica). Aix{ doncs, 'observacié macros-
copica de les restes corticals ens ajuda a atribuir l'origen de les mostres
a contexts sedimentaris especifics de roques carbonatades (calcaries,
margues, dolomies), de roques evaporitiques o, fins i tot, de series con-
glomeratiques (restes de ciment). D’altra banda, el cortex també pot
constituir el lloc ideal perque es conservin evidéncies micropaleontolo-
giques (restes de fossils), que d’una altra manera dificilment es conser-
varien en la massa silicia. La caracteritzacié d’aquest parametre en el cas
dels materials arqueologics és també important, perque ens permet

A B Cc

Ficura 6. Diferents tipus de cortex. A) Cortex rodat recollit a les terrasses del riu
Segre; B) Cortex arenitic d’'un silex del Turonia superior de Grand Pressigny amb
fossils conservats; C) Cortex conglomeratic de silex provinent de Montserrat.
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orientar les nostres prospeccions de camp cap a arees potencialment por-
tadores de silex.

Els cortexs poden presentar aspectes molt variats, poden ser fins o
gruixuts, amb un contacte cap a l'interior de la massa silicia difds o, per
contra, presentar una delimitacié precisa. De la mateixa manera, la
seva descripcié, al marge de la litologia que els constitueix, ens pot
aportar informacions molt ttils tant sobre els processos de transport, com
sobre els processos d’alteracié dels materials (patines).

Lestudi del cortex és un element important a 'hora de posar de
manifest 'existencia de processos de transport del material, des del seu
aflorament primari fins a la zona d’aflorament secundari, on ha estat
recollit.

El cortex pot enregistrar evidencies de punts d’impacte, en forma de
«U» o de «V», que solen ser el resultat del transport per carrega de fons
entre els galets d’un riu. De la mateixa manera, alguns materials silicis
poden apareixer amb un aspecte cortical polit, fruit del desgast produit
pels corrents d’aigua i les particules abrasives que aquests transporten en
suspensid; un cas extrem el documentem en els silexs de platja. El trans-
port pel gel pot també evidenciar-se en els cortexs, mitjangant la docu-
mentacié d’estries o solcs, generalment profunds i paral-lels, com suc-
ceeix, per exemple, amb els silexs recuperats dels #//s de la costa nord
d’Anglaterra, que el casquet de gel del periode glacial va transportar
des d’Escandinavia.

D’altra banda, la zona de contacte entre el cortex i la massa silicia
sovint és el lloc on es localitzen concentracions de minerals, que es
relacionen amb antigues circulacions intersticials de fluids. Aixi doncs,
en aquesta zona, la presencia de colors compresos entre la gamma dels
grocs, els bruns, els vermells i els morats solen ser indicatius de I'antiga
presencia de fluids carregats de ferro, que circularen en un medi sedi-
mentari en condicions oxidants (figura 7); mentre que les traces negres
solen ser restes de manganes o de matéria organica, en aquest cas pre-
servada en condicions anaerobies.

Pel que fa refereéncia a les alteracions, hem de dir que hi ha diver-
ses patines que poden resultar interessants a 'hora de dur a terme una
caracteritzacié macroscopica dels materials. En primer lloc, esmentarem
el que coneixem com a cortex secundari, o de neoformacid, que no és
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FIGURA 7. Oxids de
ferro en posicio sub-
cortical. Silex d’origen
desconegut procedent
del jaciment magdale-
nia de Montlled (Prats i
Sansor, La Cerdanya).

res més que 'alteraci6 de la propia massa silicia per exposici a l'aire Iliu-
re, que confereix a la part externa de la resta un aspecte opac. Una
variant de neocortex és la coneguda com «patina del desert». Aquesta
patina com el seu propi nom indica és caracteristica dels materials
recuperats en ambients desertics, i sera ben coneguda del lector que hagi
fet alguna passejada mirant a terra pels voltants de les Piramides de
Gizeh. En aquest cas, I'accié abrasiva de la sorra confereix a la superfi-
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FIGURA 8. Aspecte macroscopic de patina del desert. Silexs d’origen descone-
gut que provenen dels voltants de les piramides de Gizeh (Egipte).

cie de les restes un piquetejat important i, alhora, una lluissor molt
caracteristica (figura 8).

Tant en el cortex, com en la propia massa silicia, també poden que-
dar enregistrades altres menes de patines, o alteracions de naturalesa
diversa. Les més evidents solen relacionar-se amb ’accié del foc; sén el
que anomenem les traces termiques (figura 9). Una patina que es rela-
ciona directament amb 'accié del foc és 'anomenada «patina rosada»,
que confereix als materials cremats una tonalitat molt caracteristica. La
cremacié del cortex pot comportar igualment 'aparicié d’una patina
negra, o d’una tonalitat grisa fosca, que sol acompanyar-se de la preci-
pitacié postdeposicional, sobre la resta cremada, de concrecions car-
bonatades. De la mateixa manera, altres traces termiques, com 'ano-
menat mosaic craquelée, o les ctipules termiques, ens permeten coneixer
que el material silici ha patit processos de cremacié. Finalment, la
patina per excel-lencia, almenys a casa nostra, és 'anomenada patina
blanca. Aquesta alteraci6 és el resultat d’intercanvis idnics entre el
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FIGURA 9. Traces termiques: A) Patina blanca i concrecid; B) Peca cremada
amb mosaic i color vermell intens; C) Cdpula termica; D) Patina rosada.

material arqueoldgic i el sediment on aquest es troba enterrat. Aquest
intercanvi idnic esta sotmes a variables de control com I'alcalinitat del
sediment, el tipus d’aigiies intersticials dels sediments o la temperatu-
ra (Rottlinder, 1975), que provoquen la dissolucié dels cristalls de
silice constitutius del silex. Aquests cristalls, en reduir-se la seva mida,
afavoreixen que les impureses fixades en les seves vores passin en solu-
cid, 1 es produeixi aix{ un canvi en la manera de reflexié de la llum en
la superficie del silex, que és el que genera aquest aspecte lletds (figu-
ra 10) (Walter, 1995).

La freqiiéncia relativament important dels processos d’alteracié ens
demostra que en una descripcié macroscopica hem de prendre en con-
sideracié que alguns dels parametres observables, com la lluentor o el
color de les restes litiques, no tenen per que respondre a les mateixes
caracteristiques que tindrien en estat original, ja que es podrien haver vist
modificats precisament per aquest tipus processos. Cal, doncs, ser cons-
cients d’aquest problema, i aix{ evitarem caure en l'error de crear un tipus
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FiGURA 10. Aspecte d’una pega patinada amb un procés d’alteracid important.

de silex diferent, i per tant d’un origen diferent a un altre, la proceden-
cia del qual ja coneixem.

3.1.3. El color

El primer element propiament intern, en que centren la seva atencid els
arquedlegs, a 'hora d’establir les caracteristiques macroscopiques del silex
és, precisament, el color. Aquest parametre, com veurem a continuacid,
pot resultar util en determinades ocasions, tot i que per altra banda
també ha estat la font de la majoria dels errors d’atribucié comesos, en
emprar-se indiscriminadament com a unic criteri de classificacié. Aixo
és aixi, perque el ventall de possibilitats colorimetriques observables en
el silex és practicament infinit. A més, la seva combinacié és també molt
variable, ja que hi ha silexs monocroms, perd també bicroms i policroms,
fet que complica en gran mesura l'atribucié colorimetrica. Aquesta
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multiplicitat de colors sacompanya alhora de diversos tipus de distribucié
dels mateixos. Hi ha distribucions del color llises, juntament amb d’al-
tres que podem definir com: amb motes, en bandes, o zonals irregulars;
tot plegat un gran conjunt de variables que desaconsellen la utilitzacié
d’aquest parametre com a Unic criteri classificador. Malgrat aquesta
gran variabilitat podem agrupar els colors en dos grans conjunts.
D’aquesta manera, si entenem el color en sentit ampli, si que resulta
sovint un element important que ens pot ajudar a establir la génesi del
silex.

Segons el matrimoni Séronie-Vivien (1987), els silexs d’intensa
coloracié grisa o negra ens poden indicar que s’han originat en medis
sedimentaris reductors, és a dir, sense la preséncia d’oxigen; en aquests
la materia organica no ha patit alteracions importants, mentre que els
silexs de coloracions groguenques i rogenques corresponen, general-
ment, a medis de formacié en condicions oxidants.

De la mateixa manera, els silexs de tonalitats clares, en especial el gris
clar, poden vincular-se en ocasions a una debil difusié de ferro ferric o,
en la majoria dels casos, a una elevada porositat del medi, fet que impli-
ca una alta difraccié de la llum. Mentre que els silexs translicids, amb
lleugeres tonalitats groguenques, rosades, grises o blavoses, solen ser
silexs formats en medis lacustres, en els quals la composicié sol estar
dominada per un tipus de silice concreta, la fibrosa o calcedonia.

El color també ha estat utilitzat pels arquedlegs per a denominar
determinades varietats de roques silicies que es caracteritzen, generalment,
per presentar uns colors molt especifics. Aquest fet, perd, ha induit també
a un cert nombre d’errors, ja que els criteris utilitzats pels gedlegs per a la
classificacié d’aquestes roques no tenen en compte només el color, sind
també altres parametres, com el tipus d’aflorament o el contingut en
impureses, que als arqueolegs se’ns escapen. Tal és el cas de la lidita, que és
una roca silicia negra interestratificada en terrenys del Paleozoic, fona-
mentalment del Sildric (Cayeux, 1929), o del jaspi, roca silicia vinculada
generalment a diposits hidrotermals, que posseeix gran quantitat d’'impu-
reses d’0xids de ferro. En aquest cas el seu color més freqiient és el vermell,
tot i que presenta una amplia varietat colorimetrica. Aixi doncs, el terme
jaspi ha d’utilitzar-se amb moderacié, ja que no tots els jaspis sén vermells,
ni totes les roques silicies vermelles s6n jaspis (Tarrifio, 1998).
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FiGura 11.  Aspecte macroscopic
d’unflysch pirinenc.

3.1.4. Les estructures sedimentaries

No resulta estrany observar en el silex la presencia de determinades
microestructures sedimentaries, que sén I'evidéncia del medi en el
qual la roca s’ha originat. Aquest fet pot ser molt important per a la
determinacié de l'origen de determinats silexs, com ara, la granoclas-
sificacié textural que s'observa en el cas del flysch pirinenc (Séronie-
Vivien i Séronie-Vivien, 1987). Aquesta granoclassificaci6 és observa-
ble a simple vista (figura 11) i, a més, facil d’identificar també pel
gran nombre de petits punts lluents que presenta la superficie del silex,
quan la llum hi incideix directament, i que corresponen a grans de quars
detritic.

Altres estructures sedimentaries, que generalment podem reco-
neixer a simple vista, sén el que anomenem «anells Liesegangy (figu-
ra 12); es tracta d’estructures en bandes que demostren un origen
diagenetic dels noduls de silex, per reemplagament progressiu, amb eta-
pes de major o menor aport de silice (Tucker, 1981). De la mateixa
manera, les morfologies que adopten determinats ndduls de silex,
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FIGURA 12.  Aspecte macroscopic d'uns «anells de Liesegang»..

reblint la porositat que les bioturbacions han generat en l'estrat sedi-
mentari original, ens poden indicar les condicions originals de sedi-
mentacio.

3.1.5. Els fossils o components esquelétics

Lobservacié macroscopica de les restes litiques silicies pot propor-
cionar-nos informacié molt valuosa sobre el medi sedimentari en queé el
silex es forma. Aixo és possible gracies a la identificacié dels fossils que
es conserven. Tot i aixd, hem de dir, perd, que no totes les roques silicies
presenten contingut micropaleontologic i que en el cas d’observar-se la
preséncia d’aquest tipus d’evideéncies, les informacions que se’'n poden
extreure sén de naturalesa dispar, ja que en bona mesura depenen del seu
grau d’alteracié (figures 13 i 14).

Un altre element que volem esmentar en aquest apartat és la gran
dificultat que suposa I'aprofundiment en el coneixement d’aquestes evi-
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Ficura 13.  Foto d’un fossil ben conservat. Oogoni complet d’alga caroficia. Silex
lacustre d’origen desconegut procedent del jaciment magdalenia de Montlle6
(Prats i Sansor, La Cerdanya).

FIGUrRA 14.  Foto d’un fossil en mal estat de conservacio. Seccié transversal d’oo-
goni d’alga caroficia. Silex lacustre d’origen desconegut procedent del jaciment
magdalenia de Montlleé (Prats i Sansor, La Cerdanya).
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FIGURA 15.  Radlolarita (foto, Xavier Terradas, 1995).

deéncies per part dels arqueolegs; 'interes per a nosaltres rau fona-
mentalment en la possibilitat de percebre els medis sedimentaris ori-
ginals, que ens poden ajudar a I’hora de guiar les nostres prospeccions
sobre el terreny, o de millorar la determinacié de la materia primera que
estem estudiant, perd en cap cas podem substituir I'especialista en
aquest ambit. De fet, la micropaleontologia és una branca per si
mateixa de la Geologia, i no podem pretendre identificar per nosaltres
mateixos tot i cadascun dels fossils observables en el material que
estiguem estudiant. Resulta imprescindible, doncs, recérrer als espe-
cialistes en la materia.

Generalment, s'identifiquen fossils de naturalesa calcaria, parcial o
totalment silicificats, ja que, si bé els fossils d’origen silici resulten fran-
cament abundants, especialment en determinats medis sedimentaris
marins, aquests solen apareixer, sovint, molt malmesos, com a conse-
qiiencia dels processos diagenetics que porten a la formacid, precisament,
d’aquest tipus de roques (figura 15). Lopal (silice hidratada) que cons-
titueix les closques d’aquests microorganismes sol dissoldre’s durant els
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FiGura 16. Macrofossil. Gasteropode identificable a ull nu en un silex d’origen
desconegut procedent del jaciment magdalenia de Montlled (Prats i Sansor,
La Cerdanya).

procés de compactacié i litificacié del sediment enterrat. Aquest fet
implica la dissolucié de la major part dels microfossils; la silice que
aquests alliberen precipita, posteriorment, en una nova forma (Bustillo,
1980).

A més, en linies generals, els fossils silicis solen ser de mida micros-
copica i, per tant, dificils de reconeixer a ull nu o amb la lupa binocular.
Labundancia dels fossils de paret silicia en determinades roques sedi-
mentaries, constituides fonamentalment per aquests elements, ha fet que
rebin per part dels gedlegs noms especifics. Tal és el cas de les anome-
nades radiolarites, diatomites i espiculites (Tarrifio, 1998).

— Les radiolarites sén roques silicies formades per I'acumulacié de
radiolaris (protozous marins planctonics d’esquelet opali). Els radio-
laris han estat molt abundants en les aigiies marines des del Paleozoic
fins a l'actualitat.

— Les diatomites sén roques formades per I'acumulacié de frastules
opalines de diatomees (algues unicel-lulars). Les diatomees han
estat la principal font de silice biogenica de les aigiies des del
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FIGURA 17.  Seccio transversal d'ostracode visible amb la lupa binocular en un silex
d’origen desconegut procedent del jaciment magdalenia de Montlled (Prats i
Sansor, La Cerdanya).

Cenozoic fins a 'actualitat.

—  Les espiculites s6n roques formades per 'acumulacié d’espicules d’es-
ponges silicies. Aquests organismes foren la principal font de silice
de les aigiies marines des del Paleozoic fins al Cenozoic.

Entre els fossils de paret calcaria documentats en el silex podem esta-
blir una primera diferenciacid, tot simplement en funcié de la seva
mida. D’una banda, podem recontixer els macrofossils, com els
mol-luscs (gasterdpodes i bivalves) de mida centimetrica, identifica-
bles a ull nu (figura 16) . D’altra banda, 'observacié macroscopica, amb
I'ajut de la lupa binocular, ens permet evidenciar la presencia de meso-
fossils; es tracta de restes de mida mil-limetrica com grans ostracodes,
briozous o grans foraminifers (figura 17). En aquest cas, la seva identi-
ficaci6 és més complicada, ja que el seu estat de preservacié no acostu-
ma a ser Optim. Aquest fet sol afectar els parametres emprats per a la seva
identificacié per part dels gedlegs, acostumats al reconeixement d’indi-
vidus de naturalesa encara calcaria i no pas silicificats (figura 18).
Recordem en aquest paragraf que, més enlla de la determinacié especi-
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FIGURA 18.  Seccio transversal de microforaminifer visible amb I'ajut de la lupa bino-
cular en un silex mari d’origen desconegut dels nivells epipaleolitics de la Cova del
Parco (Alos de Balaguer, La Noguera).

fica del fossil observat, el nostre interes se centra en el coneixement de
les caracteristiques del paleoambient sedimentari que el fossil, o conjunt
de fossils, ens pot indicar.

Les restes fossils carbonatades observables a simple vista no es limi-
ten a restes esquelétiques d’animals; també algunes algues, en especial les
caroficies (algues d’aigiies dolces o salobres, perd mai salades) sén sus-
ceptibles de deixar registre fossil en el silex, tant de fragments de tija, com
dels seus drgans reproductors (oogonis) (figures 19 i 20). Es precisament
a partir de les diferéncies en aquests drgans com poden identificar-se les
diferents especies (Martin Closas, comunicacié personal).

Finalment, el registre fossil pot conservar també elements indirec-
tes, que ens informin sobre la presencia d’éssers vius; ens referim als com-
ponents fossils no esquelétics, producte del metabolisme dels éssers
vius, o que es produeixen per precipitacié quimica relacionada amb
Pactivitat organica. Es tracta dels pelets (restes fecals) i els ooides. Un altre
component no esqueletic —els oolits—, pot ser també un element
important a 'hora de dur a terme les nostres prospeccions sobre el
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FIGURA 19. Seccions transversals de tiges d’algues caroficies. Silex lacustre
d’origen desconegut procedent del jaciment magdalenia de Montlled (Prats i
Sansor, La Cerdanya).

Ficura 20.  Oogoni de caroficia. Silex lacustre d’origen desconegut procedent del
Jjaciment magdalenia de Montlled (Prats i Sansor, La Cerdanya).
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FIGURA 21.  Textura oolitica. Silex hettangia de I'aflorament de La Chatre (Conca
d’Aquitania, Franga).

terreny a la recerca de les formacions primaries d’origen del silex, ja que
aquestes particules ens indiquen medis sedimentaris d’alta energia en pla-
taformes carbonatades (figura 21) (Tucker i Wright, 1990).

En resum, podem veure com tots aquests elements fossils, ja siguin
esqueletics o no, de naturalesa calcaria o silicia, poden ser de gran ajuda
per a la caracteritzacié de les mostres de silex, sobretot si tenim en
compte les especificitats ecologiques d’aquestes restes, i les incompati-
bilitats entre algunes d’elles.

3.1.6. La mineralogia

Finalment, una bona observacié macroscopica ha de fixar el seu inte-
reés en la preséncia de possibles minerals que es poden reconeixer a sim-
ple vista, ja siguin aquests silicis o no, ja que tots ells ens poden indi-
car el medi sedimentari o els processos diagenetics implicats en la

46



FIGurAa 22. Foto macros-
copica d’hematies i calce-
donia en un silex arqueolo-
gic del jaciment epipaleolitic
de la Balma del Gai (Moia,
Bages).

FIGURA 23. Foto macroscopica de megacristall de quars detritic en un silex
arqueologic del jaciment de Les Maitreaux (Indre et Loire, Franca).
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FiGura 24. Cristalls lenticulars de guix observats amb la lupa binocular. Silex
evaporitic d’origen desconegut procedent del jaciment magdalenia de Montlleé
(Prats i Sansor, La Cerdanya).

FIGUrRA 25.  Pseudomorf de cristall de dolomia en un silex arqueologic d’origen des-
conegut del jaciment de la Balma del Gai (Moia, Bages).
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seva formacié: la calcedonia (o silice fibrosa) sol ser la textura de
cimentacié de la porositat més habitual (Bustillo, 1976) (figura 22). Els
oxids de ferro poden en ocasions indicar la transformacié de cristobalita
en quars (Robertson, 1977 a Bustillo, 1980). Els grans de quars clas-
tic, o les palletes de miques, s6n una evidéncia dels materials detritics
de la conca de sedimentacié (figura 23). Els pseudomorfs de guix ens
poden estar indicant, per a la mostra en qiiestié, un ambient sedi-
mentari continental-evaporitic (figura 24). Finalment, la preséncia
de dolomia, com a mineral autigénic, pot estar marcant una transfor-
macié de 'opal (figura 25). Segons Donnelly i Merril (1977, a Bustillo,
1980), el procés diagenetic de maduracié de 'opal allibera el magne-
si que aquest pot contenir i déna lloc a la formacié de cristalls d’aquest
mineral.

3.2. Valoracio de la técnica macroscopica

La tecnica macroscopica ha estat ampliament utilitzada pels arqueolegs
per a dur a terme la classificacié dels probables origens dels materials
recuperats en els jaciments arqueologics.

Aquesta tecnica ha estat al mateix temps molt criticada, per alguns
investigadors, per la subjectivitat que presenta. Nosaltres ens sumem a
aquestes critiques, sempre i quan sigui la macroscopia 'tinica tecnica uti-
litzada. Aquesta tecnica no pot considerar-se com a valida si no s'a-
companya d’una intensa tasca de prospeccié del terreny, a la recerca dels
punts d’aflorament on el material era obtingut. Tot i aixd, pensem que
la macroscopia resulta fonamental en comencar qualsevol estudi sobre la
caracteritzacié del silex, puix que ens permet familiaritzar-nos amb les
caracteristiques generals i les alteracions que el conjunt del material
presenta.

La comparacié macroscopica, entre mostres arqueologiques i geo-
logiques no és una tasca inutil. Aixi doncs, de fet, la identificacié
macroscopica pot tenir un rol important per a determinades mostres d’o-
rigen desconegut, com a primer pas per a identificar les fonts d’aprovi-
sionaments. En aquest cas creiem del tot fonamental recérrer directa-
ment, amb les mostres a la ma, a les persones que sén coneixedores del
silex de cada zona en concret, amb I'esperanca de poder escoltar «aixd em
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sona a...», punt de partida d’'una analisi més aprofundida.

Sén nombroses les aproximacions a I'estudi del silex, d'un o més jaci-
ments, que s’han dut a terme utilitzant alguns dels criteris macroscopics
que hem estat esmentant. Malgrat aquest fet, sén pocs els estudis que,
basats en criteris macroscopics, mereixin la nostra atencié. Només cita-
rem aquells que s'acompanyaren de prospeccions sobre el terreny a
escala regional. Com a exemples d’aquesta mena de treballs, basats en
caracters macroscopics, cal esmentar els de la conca de Brive per LY.
Demars (1982), els de M. Mauger (a Taborin, 1994) sobre l'origen
dels materials silicis emprats pels habitants magdalenians de I'Ile-de-
France i, finalment, els de Takdcs-Biré (1997) sobre la conca carpata.
Aquests estudis es basaren majoritariament en la presa sistematica de
mostres en els afloraments i, per aquest motiu, tot i tractar-se de classi-
ficacions «visuals», van permetre la realitzacié d’importants litoteques
regionals, que han estat la base fonamental per al desenvolupament
d’analisis posteriors.

3.3. La fitxa d’inventari macroscopic

La necessitat de dur a terme un registre exhaustiu de tots els parametres
observables macroscopicament ha generat 'aparicié d’una certa varietat
de fitxes d’inventari (Malissen, 1977; Masson, 1979, 1981; Simmonet,
1979; Séronie-Vivien i Séronie-Vivien, 1987; Tarrifio 1 Ulibarri, 1992;
Sozzi i Vannucci, 1996). A partir dels elements més interessants de
cadascuna hem creat el nostre propi model, per a poder establir els
possibles caracters discriminants entre els diferents materials silicis que
analitzem de cada jaciment (figura 26).
En la fitxa podem diferenciar tres parts:

1. En aquest apartat es recullen les dades generals d’inventari de la
resta litica: ndmero d’inventari macroscopic. Ntimero d’inventari arqueo-
logic. Quadre. Nivell.

2. Aqui centrem la nostra atencié en tots aquells aspectes més
«externs» de la resta litica, els parametres en principi més facilment

definibles:

— El tipus de silex: Aquest apartat permet donar un nom al conjunt
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Nim. d’inventari Num. de peca Quadre

Tipus de silex Color Distribucié Transparencia | Patina Corticalitat Rodament

Superficie Gra/textura | Qualitat Inclusions Fossils | Observacions

FIGURA 26. Model de fitxa d’analisi macroscopica.

de caracteristiques que estem observant.

Lelecci6 del nom pot resultar més complicat d’alldo que a primera
vista pugui semblar, ja que hi ha diverses possibilitats de classifica-
cié. En el cas de mostres d’origen geologic conegut, podem optar per
la utilitzacié del nom del pis geoldgic determinat, per exemple,
silex del Garumnia (Mangado, 1997, 2002). En d’altres ocasions,
podem optar per una denominacié geografica, com ara silex de
Trevifio (Tarrifio, 1998, 2000); perd, en ambdds casos, hem de
tenir en compte que aquestes denominacions estableixen, de fet, el
que podem considerar un «silex-tipus ideal» que ha estat definit  pos-
teriori, després d’una important tasca de prospeccié sobre el terreny
i de caracteritzacié macroscopica de gran quantitat de mostres. Hi ha,
perd, un parell d’'inconvenients davant d’aquesta nomenclatura:
per una banda, com anomenarem el silex del qual desconeixem
Porigen geoldgic i geografic? Una possible solucid seria establi-
ment d’una seqii¢ncia numerica (tipus 1, 2, n...). D’altra banda, bé
la denominacié geoldgica/geografica, bé les seqiiencies numeriques,
sovint no ajuden gens els nostres col-legues a '’hora d’apropiar-se
d’uns parametres mentals que els puguin ajudar a reconeixer i clas-
sificar, per si mateixos, els materials arqueologics.

En alguns casos, especialment quan I'origen del material roman
desconegut, el millor pot resultar una atribucié descriptiva d’algu-
na de les seves caracteristiques macroscopiques més destacades, per
exemple «silex de textura oolitica» (figura 27).

— El color: Com ja hem esmentat, aquest ha estat tradicionalment el
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Ficura 27. Silex de tex-
tura oolitica d’origen des-
conegut procedent del
jaciment epipaleolitic de
la Balma del Gai (Moia,
Bages).

parametre més emprat. Pensem que es pot millorar la seva definicié
utilitzant una carta de colors (per exemple, la taula Munsell). La
determinacié del color depen de factors tan variables com la llum
amb que es dugui a terme aquesta, com també si la mostra s'obser-
va en sec o humida. Per intentar establir un cert estandard en les
caracteristiques de I'observacid, nosaltres defensem la utilitzacié
d’una cambra de llum blanca, on la determinacié es realitza sota la
llum d’un fluorescent (figura 28).

La caracteritzacié del color amb la taula Munsell proporciona
una descripcié basada en tres parametres (Hue, Value i Chroma) que
acaben definint-se en una férmula del tipus: 10YR5/1.5 que, evi-
dentment, expressada d’aquesta manera, no ens ajuda a I’hora de fer-
nos una idea del color de que es tracta; ara bé, juntament amb
aquesta descripcid alfanumerica, n’hi ha una altra de molt més uti-
litzable (gray/grayish brown), que és de fet la que ens pot ajudar a
agrupar les mostres en els grans conjunts que hem definit anterior-
ment, en I'apartat dedicat al color com a parametre macroscopic.
La distribucié del color: Aquest parametre és indissociable de I'an-
terior, ja que juntament amb el color hem de tenir en compte com
aquest es mostra en el material que estem analitzant. Aix{ podem defi-



FIGURA 28. Cambra de llum blanca per a la determinacic del color segons la taula

Munsell.

Llisa

FIGURA 29.

Amb motes

En bandes

Esquema de la distribucio del color.

"\
i
/54

Zonal irregular

53



Ficura 30.  Silex hettangia, amb motes, de l'aflorament d’Alloué (conca d’Aquitania,
Franca).
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nir diverses distribucions del color (figura 29), com per exemple:

— Llisa. Es tracta d’aquella en que el color es mostra de manera
uniforme per tota la superficie de la resta. Aquesta distribucié
considerem que fa referéncia a mostres que presenten un tnic
color.

—  Amb motes. En aquest cas estem definint que, juntament amb
el color de base, s’hi observa la preséncia important d’altres par-
ticules, de mida generalment petita, disseminades aleatoria-
ment per tota la superficie. Aquestes particules solen ser ele-
ments de naturalesa mineral que proporcionen un aspecte
puntejat a la superficie, com succeeix per exemple amb la pre-
sencia d’oxids de manganes en els jasperoides de 'Hettangia de
la conca Aquitana (Franga) (figura 30).

—  En bandes. En aquest cas, ens trobem davant la presencia de



Silex sannoisia amb distribucid de color en bandes, de I'aflorament de
Castello de Farfanya (La Noguera).

diversos colors o gammes colorimetriques que apareixen en
capes ritmades. Aquest tipus de distribucié seria el que gene-
ralment observem en les agates, i sol correspondre a fases suc-
cessives de creixement dels ndduls amb moments d’un, major
o menor, aport de silice. Per definicié aquest tipus de distribucié
presenta com a minim dos colors, o gammes d’un mateix
color, diferents (figura 31).

— Zonal irregular. Finalment, aquesta distribucié del color fa

referéncia a aquelles mostres que presenten diversos colors
sobre una mateixa resta litica. Sovint podem considerar que el
color predominant és el de base, perd que la quantitat d’in-
clusions, aixi com la mida important de les mateixes, provoca
una distribucié de colors per zones aleatories, que presenten
unes morfologies irregulars. Aquesta distribucié de color és
de fet la que pot induir a un major nombre d’errors en les carac-
teritzacions macroscopiques basades tinicament en aquest cri-
teri, ja que, en funcié de la mida de la resta i de la part de color
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FiGura 32.  Silex d’origen desconegut i distribucio de color zonal irregular del jaci-
ment de Les Maitreaux (Indre et Loire, Franga).

que aquesta presenti, podem cometre 'errada de considerar com
un tot alldo que de fet no és més que una part, és a dir, diferen-
ciar un tipus de silex, que definiriem com de distribucié de
color llisa, quan es tracta d’'un fragment de color llis que pertany
a un silex del tipus zonal irregular (figura 32).

— La patina. Associat amb els parAmetres de color i distribucié del
mateix, la fitxa d’inventari inclou un apartat dedicat a la preseéncia
de patina, ja que aquesta —com hem vist— pot ser un element de
primer ordre a 'hora d’establir les caracteristiques macroscopiques
comunes a un conjunt de materials litics. Aquest apartat defineix
alhora tant 'abseéncia de patina (NP)! com el grau de presencia (PM;

1. NP (no patinat).

2. PM (patina marginal) fins a un 25 % de la superficie de la mostra afectada
per la presencia de patina; MP (mitjanament patinat) fins a un 50 %; PD (patina domi-
nant) fins a un 75 %; PT (patina total), el 100 % afectat.
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NP PM MP PD PT

FiGura 33. Esquema d’index de patinacio

100

NC CM MC CcD CT

FIGURA 34. Esquema d’index de corticalitat.

MP; PD; PT)? (figura 33).

— La transparencia. Un element prou important a 'hora de dur a
terme la caracteritzacié macroscopica dels materials és el seu grau
de transparéncia. Nosaltres hem definit tres graus basics: transli-
cid, opac/translicid i opac. El concepte opac/translicid es reserva
per a aquells materials en que els fils de la pega es mantenen trans-
ldcids, tot i que la resta de la mateixa sigui opaca a la llum esmesa.
Aquesta definicid es basa inicament en la capacitat del material per
a permetre el pas a través seu, de la [lum emesa per la lampada infe-
rior de la lupa binocular. Aquesta caracteristica és important, ja que
hi rau la possibilitat de dur a terme una observacié macroscopica
no només de la superficie de la mostra, amb llum reflectida des de
dalt, siné que ens permet també augmentar el grau de precisié de
'observacié en tenir la possibilitat d’accedir a I'interior de la resta
litica.

— La corticalitat. Aquest apartat recull el grau de corticalitat® (figu-

3. NC (no cortical), CM (cortex marginal), fins a un 25 % de la superficie dor-
sal; MC (mitjanament cortical), fins a un 50 %; CD (cortex dominant), fins a un 75 %;
cortex total, fins al 100% de la superficie dorsal amb cortex.
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ra 34), aixi com les caracteristiques del mateix cortex. En aquest
apartat cal definir la naturalesa del cortex (calcari, arenitic, con-
glomeratic...), aix{ com el seu gruix relatiu, color i aspecte (pul-
verulent, per exemple), el tipus de contacte que té amb la massa sili-
cia i les possibles traces de contingut micropaleontologic que
presenti.

El rodament. Un element intimament relacionat amb la presencia
de cortex és el seu grau de rodament, que pot ser un parametre que
ens ajudi a establir el possible transport del material fins al punt d’a-
florament secundari. En aquest sentit, nosaltres hem establert qua-
tre categories per a definir aquest parametre macroscopic:

NR  No rodat Arestes vives 1 anguloses.
Cap evidencia de transport.
ER Escassament rodat  Arestes lleugerament arrodonides.
Sense traces de transport evidents.
CR  Cortex rodat Superficie fonamentalment llisa.
Transport probable, perd no intens.
CP  Cortex polit Superficie molt llisa, sovint lluent i

amb traces d’'impacte. Transport evi-
dent i intens.

Inclusions i fossils. El darrer element «facilment» observable en una
descripcié macroscopica fa referéncia a les inclusions i contingut
micropaleontologic presents en la massa silicia. En aquest apartat cal
tenir en compte tots aquells elements que ens parlen de 'ambient
sedimentari en el qual es forma el material litic que estem analitzant
i que, en ocasions, seran una valuosa ajuda per a poder establir les
fonts d’origen del mateix.
Podem definir a grans trets els principals tipus d’inclusions a
tenir en compte:
— En primer lloc, és possible determinar la preseéncia de certs
components silicis, com ara: els microfossils de naturalesa silicia,
tal és el cas de les espicules de siliciesponges (figura 35), les dia-

4. Precisament el reconeixement de la seva preséncia permet donar a les roques

els noms d’espiculita, diatomita o radiolarita.
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FiGUra 35. Aspecte macroscopic d’espicula d’esponja silicia. Silex d’origen
mari del jaciment de Les Maitreaux (Indre et Loire, Franca).

tomees o els radiolaris®. Aquests elements, perd, solen resultar de
dificil identificacid, ja que sovint apareixen totalment afectats
pels processos diagenetics de formacié de la roca.

En segon lloc, és possible determinar macroscopicament la
presencia de fases relacionades amb la composicié mineralogi-
ca. Tal és el cas de la presencia d’opal. Lopal és un mineraloi-
de de la silice (Tarrifio, 1998), de fet es tracta de silice hidratada,
que es caracteritza macroscopicament per una lluissor de cera o
de plastic i un aspecte gras en mostra de ma (figura 36). També
la calcedonia es pot documentar macroscopicament per la
identificacié de textures radials en determinades mostres de ma
fortament impregnades per oxids de ferro (figura 37).

D’altra banda, I'observacié macroscopica ens permet també

observar elements de naturalesa no silicia previs a la silicificacid.
Aquests elements poden ser de tipus bioclastico-esqueletic (restes de
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FIGURA 36. Aspecte macroscopic d’un opal.

Ficura 37. Foto macrosco-
pica d’hematites i calcedonia
en un silex arqueologic del
jaciment epipaleolitic de la
Balma del Gai (Moia, Bages).
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FIGURA 38. Aspecte macros-
copic de dendrites de manga-
nes en un silex del Turonia infe-
rior de la vall del Cher (Franga).
Aflorament de Levroux.

bivalves o de gasteropodes), o no esquelétic (textures oolitiques, per
exemple). A més, macroscdpicament, també podem establir la pre-
séncia de restes carbonatades d’origen mineral com ara cristalls
romboedrics de dolomia.

Entre els components no silicis cal tenir en compte també les
inclusions de caire mineral, com la preséncia d’oxids de ferro
(generalment en forma d’agregats d’hematites que presenten un
intens color vermell) o de manganes (morfologies dendritiques
de color negre) (figura 38), aixi com evidéncies de minerals de natu-
ralesa terrigena com els grans de quars clastic, facilment observables
en exposar la mostra a la llum, ja que observarem petits punts
titil-lants que corresponen precisament a la presencia de grans de
quars detritic.

3. El tercer apartat de la fitxa de descripcié macroscopica fa refe-
réncia a aquells parametres més dificilment «observables», ja que de fet
se centra en la valoracié d’aspectes de caire més qualitatiu, com serien la
mida de gra o la superficie del silex.

En funcié dels valors que atribuim a ambdues variables, establim el
concepte, totalment subjectiu, de «qualitat del silex». La qualitat d’'un
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silex és un dels parametres sobre els que més s’ha escrit a ’hora de dur a
terme les classificacions macroscopiques, en especial per part dels
mateixos arquedlegs. Nosaltres voldriem destacar que aquesta «qualitat»
és un parametre totalment subjectiu (som nosaltres mateixos el que
atribuim al material una qualitat bona o dolenta), ja que tot silex es carac-
teritza per una textura criptocristalina i per una fractura concoidal (els
gedlegs no parlen de silex de bona o mala qualitat). El concepte de qua-
litat és, doncs, un parametre mental propi de cada investigador.

D’aquesta manera resulta evident que determinats silexs responen
millor a processos tecnologics que d’altres. A la pregunta de si un silex
és de millor qualitat que un altre, com a arqueopetrolegs hem de res-
pondre que aixd depén de 'habilitat del tallador i de I'ttil que preten-
guem aconseguir.
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IV. La caracteritzacié microscopica:
la petrografia

4.1. Introduccio

Com acabem de veure, la macroscopia ha estat la técnica més comuna-
ment emprada pels prehistoriadors per a la classificacid i caracteritzacié
de les restes de naturalesa litica recuperades de les excavacions arqueo-
logiques. Tot i aixo, els gedlegs, des de fa decades i gracies a la petrolo-
gia, han definit i caracteritzat les roques sedimentaries, entre les quals les
roques silicies de manera molt més precisa (Cayeux, 1929; Tarrifio,
1998, 2000).

Petrologia és un terme molt ampli que enquadra I'estudi de la his-
toria natural de les roques, la seva mineralogia, fabrica, origen i altera-
cions. Es també un terme aplicable a la técnica de descriure les roques,
tant en mostra de ma, com més particularment en lamina prima. En
aquest darrer cas, el terme més apropiat és el de petrografia (McClough
i Woolley, 1984). Malgrat el desenvolupament adquirit al llarg dels
anys per la petrologia, els prehistoriadors, formats en un ambit univer-
sitari organitzat, fonamentalment, al voltant de les Ciencies Humanes,
encara anomenem i classifiquem les roques de manera anarquica i,
sovint, inconseqiient. En defensa nostra, hem de dir, perd, que les defi-
nicions precises de les roques reposen sobre observacions microscopiques,
i aquesta és una escala d’analisi que tradicionalment no s’ha emprat en
I'ambit de les nostres ciéncies.

En aquest apartat no pretenem aprofundir en el coneixement petro-
grafic del silex; si més no, perd, intentarem donar unes lleus pinzellades
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generals sobre el funcionament de la técnica i alguns elements basics per
a la seva comprensié. Tot i aixd, el desenvolupament i 'aplicacié dels
estudis de petrografia arqueoldgica han de considerar-se com un element
fonamental en la praxis arqueoldgica actual, ja que han fet més facil, per
als prehistoriadors, poder avaluar les eines litiques com a evidencies
tangibles de les capacitats economiques i dels coneixements tecnics dels
grups humans prehistorics. Als nostres ulls, aquests estudis sén impres-
cindibles, ja que qualsevol intent d’estudi dels artefactes en termes
humans i culturals, més enlla de la seva classificacié tipologica, ha de
basar-se, almenys parcialment, en aquests resultats, perqué una de les
finalitats de les analisis arqueopetrologiques és la identificacié de les fonts
de materies primeres explotades i, en la mesura possible, I'atribucié
dels artefactes a les seves fonts geoldogiques. D’aquesta manera, podem
aproximar-nos a la dimensié espacial de la relacié entre el medi natural
existent i els territoris d’explotacié econdmica utilitzats per determinat
grup huma.

La formacié del silex sol ser el resultat d’'un procés diagenetic, o de
reemplagament, generalment de roques carbonatades; sera, doncs,
I'ts de tecniques d’analisis especifiques de les roques el que ens per-
metra conduir el nostre treball sobre bases cientifiques, ja que I'esca-
la microscopica ens facilitara la lectura de molta informacié, que,
segons les caracteristiques constitutives de les roques silicies, no ens és
possible de determinar macroscopicament. Com a prehistoriadors
hem de ser molt conscients que, al marge de la finalitat del nostre estu-
di, Paproximacié als sistemes econdmics i socials de gesti6 dels recur-
sos minerals per part de les comunitats prehistoriques, la precisi en les
analisis i la claredat del llenguatge descriptiu, sera el que, en bona
mesura, donara valor a les nostres conclusions, que a la vegada seran
transmissibles i comprensibles per d’altres especialistes. Tot aix0 incre-
mentard el corpus del nostre coneixement cientific sobre el passat
huma.

4.2. La utilitzacio del microscopi

La utilitzacié del microscopi per a la caracteritzacié del silex queda
plenament justificada pels avantatges que comporta la seva aplicacié
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en dos camps: la petrografia i la micropaleontologia. La petrografia
es basa en les analisis texturals i mineraldogiques que ens informen dels
constituents de la roca i de la forma com aquests minerals es pre-
senten en el material. La micropaleontologia permet determinar,
mitjangant 'observacié microscopica, els elements paleontologics
no observables a ull nu, i que poden romandre conservats en la
massa silfcia.

La petrografia, i en part la micropaleontologia, es basen en I'estudi,
mitjancant el microscopi polaritzant, de lamines primes. Utds del
microscopi va comengar a generalitzar-se en el camp de la cris-
tal-lografia i la mineralogia a partir del 1858, moment en que¢ el natu-
ralista angleés Henry Clifton Sorby va iniciar la confeccié de prepara-
cions en forma de lamines primes de roques i minerals (Labor, 1968).
Una lamina prima no és més que una «rodanxa» de roca de 25 a 30 pm
destinada a I'estudi microscopic. Aquest gruix tan reduit es justifica pel
fet que a aquesta escala la majoria de minerals esdevenen anisometrics,
és a dir, les seves propietats optiques canvien en funcié de com la llum
els travessa. Precisament, sén aquestes variacions el que en permet la
identificacié. La analisi d’'una lamina prima contempla, per una banda,
Pestudi dels minerals de manera individualitzada (identificacié, mida,
etcétera). Per una altra banda, els estudia en el seu conjunt (estructu-
ra), aixi com en les relacions i disposicions entre els mateixos, allo que
anomenem textura.

4.3. La petrografia del silex

Les roques sedimentaries silicies estan constituides majoritariament
per minerals que pertanyen al grup de la silice. Aquests diferents
minerals estan formats essencialment per tetraedres (SiO4-) de sili-
ce (Masson, 1981), llevat de '0pal, que és una varietat amorfa. Els
minerals de la silice constitueixen un grup dins dels tectosilicats
que no van despertar gran interes fins a la década dels anys 70. En
aquell moment, en el marc del projecte nord-america Deep Sea
Drilling Project (Davies i Supko, 1972; Greenwood, 1973) apare-
gueren quantitats significatives de diposits silicis en els sondejos
dels fons oceanics.
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Les principals formes minerals de la silice apareixen caracteritzades
opticament i cristal-lograficament en la taula segiient:

Principals caracteristiques optiques i cristal-logrifiques dels minerals

de les roques silicies (Masson, 1979, modificat per Terrades, 1995)

Mineral Signe optic  Sistema cristal-i  Signe DRX
d’elongacié
Quars o Uniaxic positiu~ Romboedric + Quars
o hexagonal
Calcedonita  Biaxic positiu Hexagonal - Quars
Quarsina Biaxic positiu Hexagonal + Quars
Lutecita Biaxic positiu Hexagonal + Quars
Cristobalita Uniaxic negatiu Cubic - Cristobalita
o hexagonal
Tridimita Biaxic positiu Ortordombic Tridimita
o hexagonal
Opal A Amorf Grau variable

d’organitzacié
cristal-lina

Entre els minerals de la silice podem diferenciar, d’'una banda, el
quars alfa (o) i les seves varietats fibroses (calcedonita, quarsina i lutecita).
D’una altra banda, tenim els minerals anomenats opalins (0pal A, cris-
tobalita i tridimita), que corresponen a silice hidratada.

— El quars alfa (o). Es el mineral més estudiat en tot tipus de roques.
En les roques sedimentaries silicies presenta diferents textures.
Seguint els treballs de M.A. Bustillo (1976, 1983) podem diferen-
ciar tres grups de textures del quars (o): fibroses, granulars i crip-

tocristal-lines.

o Les textures fibroses. Lelement comu a totes les textures fibro-
ses és que estan formades per associacions de fibres, que alho-
ra, es troben constituides per diminuts cristalls de quars, que
no s6n individualitzables mitjangant la utilitzacié del micros-
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Ficura 39. Textures fibroses d’aspecte esferulitic i botroidal (Greensmith, 1981).

copi petrografic (Bustillo, 1976). Les fases fibroses solen estar
presents en la practica totalitat de les roques silicies, tot i que
apareixen sovint com un constituent minoritari (Tarrifio,
1998). Les textures fibroses del quars poden irradiar a partir
d’un punt central, o nucli, en una circumferéncia de 3600, i
adoptar I'aspecte anomenat esferulitic. O bé poden créixer al
voltant d’una direccié determinada, formant petits ventalls,
com succeeix en el cas de revestiment de cavitats i fractures;
aquestes formes en ventall reben el nom de botroidals (figu-
ra 39).

En funcié del seu signe d’elongacid, les textures fibroses es
classifiquen en calceddnia d’elongacié negativa, o calcedonita,
i en calcedonia d’elongacié positiva; en aquest cas pot tractar-
se bé de quarsina, bé de lutecita. Lelongacié de les fibres és un
aspecte observable amb el microscopi polaritzant, que alhora les
caracteritza i ens aporta informacié important, per exemple,
sobre 'ambient de formacié de la textura fibrosa en qiiesti6. Si
la textura correspon a un esferulit de calcedonita, podem obser-
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length-slow

Ficura 40. Reconeixement al microscopi de I'elongacio de les textures mitjangant
l'observacioé del color d’interferencia (Rosell et al., 1996).
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var en el primer quadrant un color d’interferéncia groc, men-
tre que en el segon quadrant ens apareixera un color d’interfe-
réncia blau. De manera contraria, si ens trobem davant d’una
variant d’elongacié positiva, ja sigui quarsina o bé lutecita,
observarem en el primer quadrant del color d’interferéncia
una tonalitat blavosa i, en canvi, en el segon quadrant, una
tonalitat groguenca (figura 40).

La calcedonita, o calcedonia d’elongacié negativa, és la
varietat de calcedonia més freqiient, és una textura fibrosa que
sorigina, tipicament, en les substitucions en ambients sedi-
mentaris carbonatats, tot i que molt rarament pot apareixer en
ambients de substitucié sulfatats (figura 41).

La calcedonia d’elongacié positiva presenta dues variants: la
quarsina i la lutecita. Es tracta de varietats poc freqiients, que
solen associar-se tipicament amb evaporites, o bé amb litofacies
que han reemplagat un precursor evaporitic (figura 42).

Les textures granulars del quars sén les textures formades per
quars amb les propietats dOptiques normals. Estan formades
per mosaics de cristalls, en els quals els limits de cadascun
solen resultar visibles, i es poden aillar d’aquesta manera 'un de
laltre (figura 43). La mida d’aquests cristalls pot ser variable i,



FIGURA 41.  Aspecte microscopic (nicols creuats i compensador) de calcedonia
lengthfast. Silex del Turonia superior de la zona de Grand Pressigny (Indre et
Loire, Franca).

FIGURA 42. Aspecte microscopic (nicols creuats i compensador) de calcedonia
lengthslow. Silex del Terciari continental de la conca del Tajo.
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FIGURA 43.  Aspecte microscopic de mosaics de macroquars i quars fibrds en una
mostra arqueologica del jaciment de Les Maitreaux (Indre et Loire, Franga).
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precisament en funcié d’aquesta, podem establir tres tipus

principals de mosaics.

Megaquars o quars megacristal-lf (>35 pm). Cristalls de quars
que poden assolir els 500 pm o més. Presenten extincié uni-
forme i sovint morfologies i terminacions cristal-lines ben
formades.

Mesoguars o quars mesocristal-lf (<35 pm >20 pm).

Microquars o quars microcristal-lf (<20 pm). Es la textura domi-
nant en les roques sedimentaries silicies (Tarrifio, 1998).
Esta format per cristalls de quars equidimensionals.

Les textures criptocristal-lines del quars, o quars criptocris-

tal-lf (< 5 pm). Aquest terme fa referéncia a les trames silicies

cristal-lines que, per la petita mida dels cristalls que les integren,
no permeten identificar cap de les textures descrites fins ara.



FIGURA 44. Mosaic blocky de megaquars com ciment de 1a generacio en el
rebliment de porositat i textura criptocristal-lina. Silex hettangia de I'aflorament de
Quintela de Lapas (Portugal).

Sovint sén cristalls anédrics, sense morfologies cristal-lines ben
formades, impossibles d’individualitzar, ja que es troben for-
tament imbricats els uns amb els altres (figura 44). Aquestes tex-
tures es mostren incolores amb llum paral-lela, com succeeix
amb totes les textures silicies i, amb nicols creuats, presenten
sovint una extincié ondulant amb una birefringencia debil.

— Els minerals opalins. Lopal (SiO,. nH,O) no es considera un poli-
morf de la silice propiament dit, ja que, en ser essencialment amorf,
escapa a la definicié de mineral sensu stricto, per aquest motiu sol
definir-se com a mineraloide (Tarrifio, 1998). Es una varietat amor-
fa hidratada que conté entre un 3 i un 9 % del seu pes en aigua.
Ldpal presenta una estructura molt oberta, és a dir, que emmagat-
zema gran proporcié d’aigua. La silice opalina és una varietat metas-
table® de la silice que, amb el temps (procés de maduracié), passa a

5. Inestable.
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FiGura 45. Aspecte de I'opal al microscopi. Silex del Pliocé de I'aflorament de
Casal Verde (Portugal).

quars o calcedonia, en funcié de diversos parametres com el temps
i la temperatura, la composicié quimica de les aigiies intersticials, el
pH i la permeabilitat de 'ambient sedimentari, aix{ com la pressié
i els moviments tectonics a que els sediments se sotmeten.

Les textures opalines apareixen amorfes al microscopi petrografic; tot
i aixo, la seva identificacié en lamina prima és possible (figura 45).
Tradicionalment, es defineix per un color marré-groguenc, amb un
marcat relleu negatiu, i presentar-se isdbtrop amb nicols creuats. La seva
identificacié precisa requereix, perd, la utilitzacié del MEB® (Aubry,
1975).

Els estudis duts a terme mitjangant difraccié de raigs X (DRX) han
posat de manifest que 'dpal si que presenta una debil ordenacié estruc-
tural. Aquesta ordenacié augmenta a mesura que avanga el procés dia-
genetic d’envelliment o maduracid. Els treballs de Jones i Segnit (1971)

6. Microscopi Electronic d’Escombratge.
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han permes diferenciar dues categories d’dpal. Per una banda, I'opal A,
totalment amorf (no cristal li), d’origen biogenic (radiolaris, diatomees,
espicules de siliciesponges, fitolits), i els dpals C-T (Cristobalita-
Tridimita) i C (Cristobalita), que s6n dpals criptocristal-lins.

4.4 La micropaleontologia: una introduccio

Segons el diccionari (IEC, 1997), un microfossil és un fossil de mida
petita, i que de manera comuna no pot estudiar-se a simple vista, essent
necessari un cert augment (lupa/microscopi). Com veiem, els microfossils
constitueixen, doncs, un subgrup arbitrari, basat en la mida dels seus
components.

Lestudi dels microfossils es realitza des de la disciplina coneguda
com micropaleontologia, tot i que hi ha una certa tendéncia a restringir
aquest terme a l'estudi dels microfossils de paret mineral (foraminifers,
ostracodes, etc.) i a utilitzar el de palinologia per a 'estudi dels micro-
fossils de paret organica (com els dinoflagelats o els acritarcs). Si bé les
tecniques de preparacié sén completament diferents, aquesta separacié
és totalment arbitraria.

La micropaleontologia com a tecnica de caracteritzacié de les fonts
d’aprovisionament de roques sedimentaries silicies és relativament eco-
nomica, efectiva i fiable. El desenvolupament d’aquesta tecnica no reque-
reix la mateixa despesa econdmica que la que es genera mitjangant la uti-
litzacié d’equips instrumentals altament especialitzats, com succeeix amb
les técniques geoquimiques avangades que veurem posteriorment.

4.4.1 La micropaleontologia del silex

El silex, com la majoria de les roques sedimentaries, pot contenir micro-
fossils. Aquests poden estudiar-se tant en lamina prima (Valensi, 1955,
1957; Deflandre, 1936, 1966; Masson, 1979, 1981, 1987; Brooks,
1989), com a través de la seva recuperacié mitjangant altres técniques,
com poden ser les de la palinologia (Brasier, 1980; Mauger, 1984;
Wrenn i Heinrich, 1996; Brooks i Dorning, 1997).

Els microfossils conservats en el silex podem classificar-los en dues
grans categories. Per una banda, aquells que en origen sén de composi-
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FIGURA 46. Radiolarita dels conglomerats de I'Eoce mitja i superior (Terradas,
1995).

cié mineral, ja siguin de naturalesa carbonatada (foraminifers, equino-
derms, briozous, etc.), ja siguin de composicié silicia (radiolaris, diato-
mees, etc.). Aquests es recuperen en un estat de conservacié variable que
pot anar des d’inalterats a completament epigenitzats (Deflandre, 1934).
Per una altra banda, hi ha la possibilitat de documentar una altra mena
de microfossils, els que shan conservat en estat de matéria organica
(dinoflagelats, per exemple).

Ambdues categories de microfossils (de composicié mineral o de
materia organica) poden apareixer en un estat de preservacié dptima o
fragmentats. El seu estat de conservacié/preservacié dependra de diver-
sos factors, entre els quals cal assenyalar la propia naturalesa quimica del
fossil, o les condicions de la diagenesi:

—  Els fossils silicis, en especial els radiolaris, solen apareixer fortament
alterats, com ja hem esmentat en fer referéncia a 'observacié
macroscopica (figura 46). En el cas de les espiculites, en canvi,
sovint és possible observar 'estructura del seu canal central i esta-
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FIGURA 47. Espicules d’esponja i radiolaris (Cayeux, 1929).

blir-ne una certa classificacié en funcié de la seva morfologia (figu-
ra 47).

Els fossils carbonatats s6n relativament freqiients en determinades
textures de les roques silicies, com a elements relictes. Segons
Masson (1979, 1981) poden presentar dos tipus diferents d’estat de

conservacio:

Mol alterats. La identificacié romandra a nivell de la familia.
Ben conservats. La identificaci6 assolira el genere i, en casos excep-
cionals, 'especie.

Finalment, els fossils poden apareixer en el cortex, ja sigui en
forma de motlles interns silicificats, o bé conservant encara la seva
mineralogia carbonatada (figura 48). En aquests casos gairebé sem-
pre és possible dur a terme la seva recuperacié per a identificar-los.
Aixd succeeix habitualment amb: ostracodes, briozous, girogonites,
tiges d’algues caroficies i gasteropodes. Masson (1979) ja va assen-
yalar la implicacié practica que aquest fet tenia. Calia evitar un ren-
tat del cortex vigords, o amb un raspall, per no perdre aquests «tre-
sors paleontologics inestimables».
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FIGURA 48.  Seccio d'ostracode en el cortex. Silex mari d’origen desconegut del jaci-
ment de Les Maitreux (Indre et Loire, Franca).

Lestudi del contingut micropaleontologic del silex es troba en 'o-
rigen mateix de la disciplina micropaleontologica. Les noticies més
antigues (primer terg del segle XIX) sobre el reconeixement de microfossils
en el silex es deuen a Ehrenberg. Lany 1854, el mateix Ehrenberg
publica els resultats de les seves investigacions sobre el contingut fossil
dels cherts” jurassics de Silesia. El seu interes era caracteritzar el que per
aquella época es denominaven les «curiositats» atrapades en el cherz. Hem
de pensar que a mitjan segle XIx I'interes per I'estudi d’aquestes «curio-
sitats en el silex» era molt gran, ja que encara no s’havien descobert les
tecniques d’atac quimic que permeten avui dia la dissolucié de
les roques,® i només aquelles roques translicides, com determinats tipus
de silex, permetien 'observacié amb el microscopi o la lupa.

Leclosié de I'estudi dels microfossils se situa en 'any 1933, amb la
publicacié de la tesi doctoral d’O. Wetzel. El seu estudi dels cherzs del

7.  Chert és el terme anglés comunament emprat com a sindnim de silex.
8. Els métodes d’extraccié quimica del contingut micropaleontologic no es de-
senvoluparan fins a I'inici de la década dels anys 30 del segle xx.
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Cretaci superior del nord d’Alemanya, Dinamarca i Suécia es basa en
Iobservacié d’ascles ben primes de silex i, al final del mateix, va adoptar
la técnica de les [amines primes. La seva tasca es perllonga fins al 1967,
moment en que havia arribat a analitzar més de 15.000 ascles i al voltant
de 100 lamines primes. En les seves darreres publicacions Wetzel afirmava
que era possible distingir entre grups de silexs a partir de 'examen d’un
ampli conjunt de tipus de fossils.

D’altres treballs de classificacié micropaleontologica foren desen-
volupats per investigadors com M. Lejeune-Carpentier (decades dels 30,
40 y 50) a Belgica, i G. Deflandre (anys 30 i 40) a la conca de Paris.

El desenvolupament de les tecniques quimiques d’extraccié dels
microfossils va permetre el desplagament dels estudis micropaleontolo-
gics cap a sediments i altres tipus de roques més viables, des d’un punt
de vista econdmic. Malgrat aquest fet, I'estudi del silex continua vigent,
com proven els treballs de R. de Witt, sobre la seqii¢ncia tipus del
Maestrichtia, que suggeriren la possibilitat de diferenciar entre tipus de
silex a partir, exclusivament, del seu contingut en dinoflagelats.

Latac quimic del silex ha comportat també una avantatge, ja que ha
permes la recuperacié d’'un major nombre de microfossils en relacié amb
les tecniques d’estudi anteriors; a més, permet una millor conservacié dels
elements estudiats i la creacié de col-leccions de referencia.

Linteres per a 'arqueologia dels microfossils de paret organica,
com a element important per a I'establiment d’arees d’aprovisionament
de materies primeres silicies, es desvetlla de manera tardana. Aquest fet
fou degut en part a la manca d’accés a les publicacions sobre els diferents
tipus de fossils amb anterioritat a la década de 1950. Els primers estudis
que utilitzen la micropaleontologia del silex en la recerca arqueoldgica sén
obra de Valensi (1955), en estudiar la caracteritzacié dels materials litics
del jaciment magdalenia de Saint Amand (Cher). Aquest primer treball
fou seguit d’un altre (1957) consagrat a 'estudi del silex de «Grand
Pressigny» i, el 1960, per un tercer consagrat a I'estudi de les fonts d’a-
provisionament dels silex recuperats en els nivells protomagdalenians de
I'Abri Pataud (Dordonya), per als quals va poder establir tres origens geo-
logics diferents.

Aquesta primera etapa de relacié amb 'arqueologia, desenvolupada
a través de gedlegs/micropaleontolegs, conclou amb els treballs de
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G. Deflandre, en estudiar els materials litics del jaciment magdalenia de
Pincevent (1966). La caracteritzacié a partir de I'observacié dels fils
translicids de les peces va permetre a aquest investigador I'establiment
de dues fonts d’origen local per als materials.

En la decada dels 80, la micropaleontologia fou reintroduida com
a tecnica analitica de caracteritzacié de fonts de materia primera silicia
per part dels mateixos arqueolegs (Cremaschi, 1981). Des de 1981
diversos investigadors francesos adoptaren la micropaleontologia com a
part d’'un ampli estudi de les fonts de recursos litics basat en caracteris-
tiques petrografiques (Masson, 1981; Torti Zannoli, 1983; Mauger,
1984). Les tecniques d’estudi d’aquests investigadors varien; tot i aixo,
la majoria utilitza lamines primes per a I'estudi del contingut en fossils
i lestructura cristal-lina de les mostres. Ltinica excepcié fou M. Mauger,
que va dissoldre les mostres en acid fluorhidric, i per tant, se centra en
els microfossils de paret organica.

Volem assenyalar que en el camp de la micropaleontologia és I'estudi
de les diferents associacions de restes micropaleontologiques el que ens
pot ajudar en la determinacié del medi sedimentari original del diposit
en que sorigina el silex, és a dir, en comptades ocasions és possible deter-
minar 'origen probable d’una mostra per la presencia d’un tipus de fos-
sil en particular; per exemple, en els treballs del britanic I. Brooks
(1988, 1989) sobre les calcaries amb silex del Linconshire, només la pre-
séncia de Odontochitina castata va permetre precisar un origen geologic
determinat.

No creiem oportd, donades les caracteristiques d’aquest treball,
iniciar aqui una descripcié detallada dels diferents tipus de microfossils
ni de les seves caracteristiques ecoldgiques o implicacions estratigrafiques,
ja que aixd ens duria a fer un tractat sobre micropaleontologia que no és
ni de bon tros el nostre objectiu, ni el nostre camp de coneixement. Per
a una introduccié general, més que correcta, en aquest tema, adrecem al
lector interessat a 'obra del professor Gerard Bignot (1982).

La técnica micropaleontologica presenta, pero, les seves limita-
cions. La identificacié precisa ha de realitzar-la un especialista, i tot i aixd,
els resultats potser no siguin tan satisfactoris com esperavem, ja que hi
ha nombroses especies de microfossils que apareixen representades al llarg
d’amplies seqiiencies geologiques, o en diferents nivells d'una mateixa
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etapa. Finalment, cal recordar també que hi ha encara nombrosos micro-
fossils que no presenten una posicié sistematica clara.

4.5. Aportacions de la petrografia i la micropaleontologia
a la caracteritzacio dels materials litics arqueologics

Les aportacions més significatives de la petrografia i la micropa-
leontologia a la caracteritzacié dels materials litics arqueologics i de les
seves arees d’aprovisionament se centren en dos camps:

— La possibilitat d’identificar 'ambient de sedimentacié en el qual el
silex Sorigind. D’aquesta manera podem establir ambients sedi-
mentaris diferents (marins, lacustres, continentals) i, fins i tot,
incompatibles els uns amb els altres, la qual cosa ens pot estar indi-
cant la presencia de diferents arees font d’aprovisionament dels
recursos litics per a materials provinents d’'un mateix jaciment
arqueologic.

— Lleventual conservaci6 d’estructures del sediment reemplagat en la
textura silicia, analitzada en una lamina prima, és un altre element
que ens orienta en la mateixa direccid, i que pot ser molt interessant
a I'’hora d’explicar-nos els processos diagenetics, tant de formacié
com de substitucié i alteracié, que poden haver patit els materials
arqueologics i els seus corresponents geologics.

Com ja hem esmentat al comengament d’aquest treball, no hi ha
una técnica analftica tnica i infal-lible per a dur a terme la correlacié
entre els materials litics dels jaciments arqueoldgics i els contextos geo-
logics en els quals aquests materials apareixen. Malgrat aquest fet, la
petrografia i la micropaleontologia esdevenen teécniques importants, ja
que ens poden ajudar a guiar les nostres prospeccions sobre el territori i,
alhora, ens poden permetre la determinacié de 'origen de certs tipus de
silexs en pisos geologics concrets (Masson, 1981; Ramos Milldn, 1986;
Doce, 1988; Aubry, 1991; Terradas, 1995).

Malgrat llur interes indubtable, aquestes tecniques presenten també
alguns inconvenients que cal coneixer, abans d’adoptar-les com a meca-
nisme per a 'estudi dels materials d’'un jaciment arqueologic.
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El principal problema que hem de tenir en compte en tractar amb
restes de naturalesa arqueoldgica és, com ja hem esmentat, que ens tro-
bem davant de tecniques destructives d’analisis de les mostres, almenys
de manera parcial, ja que és menester «sacrificar» part de la mostra tant
per a l'obtencié de les lamines primes, com de la quantitat de material
a dissoldre per atac acid. A més, l'acid fluorhidric, emprat per a la dis-
solucié del silex, dissol tant la silice com els carbonats, per aquest motiu
Pestudi de les palinofacies només pren en consideracié determinat tipus
de restes fossils (els fossils de paret organica).

Aquest problema de destruccié del material pot solucionar-se en part
mitjancant una seleccié prévia de les mostres a analitzar, que tingui en
compte la seva mida, aixi com de quin tipus d’evidéncia arqueologica es
tracta (utillatge, suport o resta de talla). De la mateixa manera, hem de
valorar la informacié que ens pot proporcionar la seva destruccié. Per
exemple, la caracteritzacié de les palinofacies sol dur-se a terme sobre
silexs de colors foscos, en els quals la presencia de materia organica
sembla estar assegurada pel color de les propies mostres generalment la
quantitat de materia organica conservada en mostres de tonalitats clares
s’ha demostrat francament escassa.

Un altre element que pot minimitzar els efectes negatius de la des-
truccié del material, pensem especialment en peces arqueologiques
d’interes elevat (peces musealitzables o de materies primeres «exoti-
ques»), és la utilitzacié de microperforadors de corona de diamant per
a l'obtencié d’un cartutx de roca. La utilitzacié d’aquest sistema,
emprat de manera més generalitzada per a I'analisi petrografica de des-
trals polides en roques dures, implica un deteriorament minim o, si
més no, «restaurable» de les peces (Ricq de Bouard, 1987; Orozco,
1990).

Malgrat aquests problemes, I'inconvenient principal de les tecniques
de caracteritzacié descrites fins ara radica en una caracteristica intrinseca
del mateix silex, que no és altra que la aleatorietat de la seva propia com-
posicié.” Lestudi petrografic i micropaleontologic de lamines primes,

9. Recordem que la variabilitat extrema del silex pot afectar totes les escales
(nddul, aflorament, formacid geologica) i tots els caracters constitutius (color, mine-
ralogia, restes micropaleontologiques, ordenacié estructural i composicié quimica).
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aix{ com la caracteritzacié de les palinofacies, ha estat definit pels ma-
teixos investigadors que utilitzen aquestes tecniques com a aleatories.
Aixd significa que les diferents formes mineralogiques de la silice
(quars, calcedonia i dpal), aixi com la resta d’elements constitutius del
silex, poden distribuir-se uniformement, o de manera irregular, en la
massa silicia.

— La uniformitat de la composicié cristal-lografica pot complicar en
gran mesura la determinacié de les fonts d’origen; és a dir, davant de
silex de composicié molt homogenia dificilment podrem dir res.
D’altra banda, cal recordar també que podem documentar un
ampli ventall de situacions pel que respecta al contingut micropa-
leontologic, des de silicificacions que podem definir com azoiques,
és a dir, sense contingut micropaleontologic, fins a certs tipus de
silexs molt rics en restes fossils. A més, la distribucié d’aquestes res-
tes fossils pot ser objecte també de variacions; per exemple, Masson
(1981) ja va observar que les zones subcorticals del silex de la creta
presenten una major densitat d’espicules d’esponges que no pas la
propia massa silicia. Per si encara la cosa no fos prou complicada,
estat de preservacié i conservacié d’aquest contingut micropa-
leontologic pot arribar a ser un problema sense solucié (Doce,
1988; Grégoire, 2000).

— La similitud dels dominis de sedimentacié que s'observa sobre una
gran superficie en una mateixa ¢poca, és a dir, dins d’'una mateixa
regid, resulta també un fet problematic, ja que aquesta similitud pot
provocar 'homogeneitat a nivell petrografic de les roques silicies
(Doce, 1988; Aubry, 1991). Els treballs duts a terme en aquesta
mena de regions, com per exemple, la depressié d’Ulledmolins
(Priorat) han posat de manifest la dificultat a I'’hora d’intentar
determinar mitjangant tecniques d’analisis microscopiques les fonts
d’origen. Aquest tipus de problema no sembla tenir una solucié real,
ja que les analisis de composicié quimica no han presentat variacions
caracteristiques (Doce, 1988).

Com a conclusié hauriem d’assenyalar que les informacions més
interessants que poden aportar les analisis petrografiques i micropa-
leontologiques sobre lamines primes, aixi com la caracteritzacié de les
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palinofacies, a I'estudi de determinacié de les arees d’aprovisionament de
materies primeres silfcies, sén:

— Lambient de sedimentacié original.

— LDLeventual conservacié de textures i d’estructures del sediment
reemplagat.

— El registre de processos diagenétics de substitucié o alteracid.

Malgrat els problemes que acabem d’esmentar en els paragrafs pre-
cedents, les analisis petrografiques i micropaleontologiques sén molt
importants, puix que ens ajuden a guiar la prospeccié sobre el medi i ens
permeten establir I'origen de determinats silexs.

Les tecniques analitiques descrites fins ara son al nostre parer basi-
ques per a dur a bon port un estudi de caracteritzacié de les arees d’a-
provisionament de materials silicis. Malgrat tractar-se de tecniques des-
tructives, presenten un escas cost economic 1 ens proporcionen gran
quantitat d’informacid, de gran valor, per a assolir els nostres objectius.

En lactualitat els estudis petrografics de materials prehistorics no
constitueixen cap novetat en el desenvolupament cientific de la nostra
disciplina. Sén abundants els estudis que shan dut a terme en aquest
camp en les darreres decades. Potser resultaria excessivament llarg enu-
merar-los tots. Per aquest motiu, hem escollit alguns dels que conside-
rem més interessants dels darrers anys en el nostre ambit geografic i que
poden despertar I'interes del lector.

En primer lloc cal esmentar I'aportacié que va fer a escala peninsu-
lar el treball del Dr. X. Terradas (1995) sobre 'aprovisionament de mate-
rials litics del jaciment de la Font del Ros a Berga, treball en el qual s'em-
pra la petrografia, juntament amb d’altres técniques analitiques, per a la
caracteritzacié tant de les mostres del jaciment, com de mostres que
provenien de 'entorn geologic proper al jaciment: silex del Cretaci supe-
rior, Cuisia inferior i superior i Eoce mitja i superior (Terrades, 1995).

La petrografia torna a apareixer com a tecnica descriptiva d’analisi
en els treballs de caracteritzacié de les roques silicies dels nivells mag-
dalenians i epipaleolitics de la Cova del Parco (Alos de Balaguer) duts a
terme per nosaltres mateixos (Mangado, 1997). Els materials analitzats
procedien d’entorns sedimentaris i geografics diversos, que incloien
materies primeres d’accessibilitat immediata (silex del Garumnia) i
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materials d’origen relativament allunyat del jaciment, puix que afloren
a uns 40 km en linia recta del mateix (sflex del Sannoisia).

Amb posterioritat, I'ds de la petrografia com a element de caracte-
ritzacié s'ha aplicat en el marc dels diferents equips d’investigacié de les
universitats catalanes. D’aquesta manera hem d’assenyalar els treballs de
J. Parcerissas (1999), de la UAB, sobre els materials silicis del paleolitic
mitja de la Cova de I'Estret de Tragé (Tragé de Noguera), en que es docu-
menta la presencia de silex Garumnia d’aprovisionament local, o els tre-
balls de N. Morant (1998), de la URYV, sobre els materials silicis del nivell
I de 'Abric Romani (Capellades), on es caracteritza un aprovisionament
de materials en posicié secundaria localitzables en un radi de 15 a 25 km
de I'ocupacié neandertaliana. Finalment, els treballs de D. Ortega
(2000), de la UdG, sobre el NE de Catalunya posen de manifest la rela-
cié entre ambdues vessants del Pirineu des del Aurinyacia pel que res-
pecta a aprovisionament de materials silicis de «qualitat».

De tots aquests treballs cal esmentar la qualitat, aixi com la joven-
tut dels investigadors, fet que ens porta cap a una «normalitzacié», des
del punt de vista cientific del desenvolupament dels estudis de caracte-
ritzacié de materies primeres a casa nostra.
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5. Técniques de caracteritzacié
fisica i quimica

Com hem estat veient fins ara, davant de I'estudi d’'una roca silicia ens
podem plantejar diverses preguntes, entre les quals cal destacar les que
fan referéncia al seu medi i mecanismes de formacié. Poden les roques
silicies per si mateixes, per les seves caracterfstiques texturals o estruc-
turals, reflectir el tipus de roca o sediment que substitueixen o 'ambient
en que es va produir aquesta substitucié? Les tecniques que hem descrit
fins ara sén les que de manera general considerem basiques per a res-
pondre aquestes qiiestions. Juntament amb elles, hi ha altres tecniques
analitiques que han estat emprades per diversos investigadors per a rea-
litzar la caracteritzacid de les roques silicies i, que, en ocasions s han mos-
trat forga utils per a la resolucié dels nostres «problemes arqueologics».

En aquest apartat no és tampoc la nostra voluntat aprofundir en tots
els mecanismes que intervenen en les caracteritzacions fisiques i quimi-
ques dels materials, ja que pensem que és una tasca forga feixuga i d’in-
teres relatiu per al lector. Tot i aixd, intentarem donar una pinzellada basi-
ca d’algunes d’aquestes tecniques, aixi com d’alguns dels resultats que la
seva aplicaci6 ha generat en el camp de la arqueologia.

5.1. Les técniques fisiques de caracteritzacio

La gamma de tecniques fisiques utilitzables per a la determinacié dels
minerals és molt amplia (Zussman, 1967). Les tecniques basades en les
caracteristiques fisiques del silex han estat utilitzades i considerades
com un element més, en el conjunt dels treballs de caracteritzacié d’a-
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quest material. Aixi, I'estudi de la superficie especifica, la mesoporositat
i el volum dels pors sén caracteristiques fisiques fortament relacionades
amb lestructura cristal-lina i habit de les fases silicies. Aquests para-
metres poden determinar aspectes de gran interes, des del punt de vista
arqueologic, com sén els processos d’alteracié del silex o les traces d’as
(Fort et al. 1997).

Les principals tecniques fisiques emprades per a la caracteritzacié del
silex han estat: la determinacié de la densitat, ja que aquesta és una carac-
teristica propia de cada substancia cristal-lina, i I'absorcié d’ones llumi-
noses. Aquestes tecniques shan mostrat molt eficaces per a la determi-
nacié de les caracteristiques de grups de silex de facies convergents
(Aubry, 1990, 1991; Fouéré, 1990). Ambdues presenten unes avantat-
ges forca importants:

— En primer lloc, es tracta de técniques no destructives, la qual cosa
permet obtenir dades sobre una gran quantitat de peces, sense
haver de veure'ns limitats per la seleccié de determinades categories;
és a dir, podem analitzar tant els ttils, com els suports o les restes de
talla. Aquest fet és més important que no pot semblar en un prin-
cipi, puix que les materies primeres que tradicionalment definim
com exdgenes o «exotiques» solen ser alienes a la propia regié d’a-
provisionament litic i, per tant, han estat obtingudes a través de I'in-
tercanvi amb d’altres comunitats humanes. A més, generalment es
tracta d’ttils. Lestudi d’aquest utillatge, segons metodes destructius,
comporta més d’un problema, ja que sovint la quantitat d’aquestes
restes de procedencia forana sol ser molt limitada i 'arquedleg és
contrari a la seva destruccié per a analitzar-les.

— En segon lloc, I'instrumental necessari per a dur a terme aquestes
caracteritzacions fisiques és simple, té un cost econdomic molt reduit,
i no requereix de la intervencié de tecnics especialitzats per a la
manipulacié de les mostres.

5.1.1. La determinacio de la densitat

La densitat és una propietat fonamental i caracteristica d’una subs-
tancia i, com a tal, és una propietat determinativa important.
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La densitat es defineix com la relacié entre la massa de qualsevol
quantitat d’'una substancia i el seu volum, i s'expressa en gr/cm?
(Zussman, 1967). S’han proposat diferents técniques per a determinar
la densitat d’un solid a diferents escales, perod ja Bannister i Hey (1938,
a Doce, 1988) indicaren que no hi havia cap tecnica universalment apli-
cable. Leleccié de la tecnica vindra dictada per la naturalesa i la quantitat
de material disponible, aixi com pel grau de precisié que busquem.

Les tecniques per desplagament es basen en la ponderacié directa del
solid. El volum del solid es determina pel volum del liquid desplagat,
quan submergim el solid en el liquid. La técnica més comunament
emprada és la de la picnometria. Aquesta técnica de determinacié de la
densitat es basa en el fet que el volum del solid s’obté per la ponderacié
del volum del liquid del picndmetre desplagat pel solid.

Hem de tenir en compte, perd, que aquesta técnica no esta exemp-
ta de presentar un cert nombre de problemes. Precisament la immersié
del solid en el liquid sol ser la font de la major part dels errors de mesu-
ra, per la possible adheréncia de petites bombolles d’aire a la superficie del
solid. Per a aconseguir una maxima precisi6 és també essencial un con-
trol meticulds de la temperatura; a més, hem de procurar assegurar-nos
que el material sigui homogeni i es trobi lliure d’inclusions (Zussman,
1967).

Totes les tecniques picnometriques es basen en les ponderacions suc-
cessives del picndometre buit, el picnometre més la mostra, el picnome-
tre més la mostra i el liquid i, finalment, el picndmetre amb el liquid,
perd sense la mostra.

Quan la quantitat de mostres sotmeses a aquesta tecnica és abun-
dant, poden arribar a produir-se resultats ajustats. D’aquesta manera, per
exemple, ha estat possible resoldre en alguns casos el problema de la con-
vergencia de facies silicies. Aquest problema, com ja hem esmentat
anteriorment, introdueix errors d’atribucié en part del material.

Els primers resultats d’'un intent de diferenciacié de facies conver-
gents, basats en la caracteritzacié per densitat, es deuen a P. Fouéré
(1990). Aquest autor establi la diferenciacié per densitat entre els silexs
turonians de «Douhet-Taillebourg» (Charente Maritime) i els del
«Bergeracois» (Dordonya). Ambdés tipus de silex foren ampliament
utilitzats durant el Neolitic de la conca aquitana. Els treballs duts a terme
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per T. Aubry, sobre la procedéncia dels silexs emprats durant el Solutria
i el Badegulia de la conca de la Creuse (Indre), han permes establir hipo-
tesis sobre la mobilitat dels grups humans i la seva relacié amb el terri-
tori que explotaven. Lobservacié d’aquestes series arqueoldgiques mos-
tra com les materies primeres provenen de diversos estatges geologics, aixi
com de sectors geografics ben diferenciats, fet que estableix I'existencia
de diversos territoris d’aprovisionament litic, vinculats probablement a
activitats de caire anual.

Malgrat que aquesta tecnica esta sotmesa a diferents fonts d’error
(perdua de liquid per evaporacié, variacions de temperatura...), ens
mostra clarament la necessitat de desenvolupar tecniques de caracterit-
zaci fisica, econdmiques i no destructives, especialment desitjables en
el cas de tractar amb silexs azoics, és a dir, aquells en els quals el contingut
d’elements relictes, especialment de caire micropaleontologic, és gaire-
bé inexistent i, per tant, dificilment podem esbrinar res sobre el seu medi
de sedimentacié o els processos diagenetics que 'han afectat.

5.1.2. La difraccié de raigs X (DRX)

Una altra tecnica de caracteritzacid fisica aplicada, de manera gene-
ral, a l'estudi del silex ha estat la difraccié de raigs X (Terradas, 1995;
Morant, 1998). Aquesta tecnica sha emprat també per a la caracteritzacié
dels jaspis del taller del Morrot de Montjuic de Barcelona (Carbonell ez
al., 1997). En aquest cas es tracta d’'una tecnica destructiva, ja que
requereix de la polvoritzacié de la mostra, tot i que aquest problema pot
reduir-se mitjangant la utilitzacié de puncions selectives (Morant, 1998;
Grégoire, 2000).

La DRX permet obtenir la caracteritzacié de la mostra a partir de la
seva estructura cristal-lina, basant-se en el fet que I'estructura cristal-lina
reflecteix la constitucié interna d’una substancia determinada, ja que les
propietats fisiques i la forma dels cristalls de cada substancia sén conse-
qiiencia de la seva estructura (Terradas, 1995).

Lestudi de difraccié se centra en dos aspectes: la mida dels cristalls
i la seva orientacid. Les analisis per DRX sén, per una banda, qualitati-
ves, mitjangant la comparacié dels diagrames obtinguts amb d’altres
patrons estandard. Per una altra banda, sén quantitatives, ja que per-
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meten determinar la quantitat de les substancies cristal-lines a partir de
les mesures de les intensitats difractades.

Les analisis de DRX han permes, en alguns casos, la deteccié de fases
cristal-lines del quars propies d’ambients altament salins, com succeeix
amb la moganita (Florke ez al., 1976; Florke ez al., 1984; Heaney i Post,
1992; Heaney, 1995). D’aquesta manera ha estat possible relacionar
determinades mostres de contextos arqueolodgics amb medis sedimentaris
de caracteristiques hipersalines (Morant, 1998).

5.1.3. index de cristal-linitat

En el marc de la generalitzaci6 de la teécnica fisica de la DRX cal des-
tacar diversos tipus d’analisis. En aquest sentit, cal esmentar els estudis
per DRX de I'index de cristallinitat (Bustillo i La Iglesia, 1979) i la seva
aplicacié arqueologica (Doce i Alcober, 1997).

La DRX de mostres de silexs d’edats, textures i roques encaixants
diferents (calcaries, dolomies o guixos) ha estat utilitzada per a la deter-
minacid de I'index de cristal-linitat de les mostres. Aquest fet ha permes
demostrar que els indexs de cristal-linitat depenen de la naturalesa de la
roca afectada per la silicificacié. Quan aquesta és de naturalesa calcaria,
els quarsos produits tenen indexs de cristal-linitat més alts que quan I'en-
caixant és de naturalesa evaporitica. Aquesta constatacié es pot explicar
pel fet que els quarsos originats en ambients sedimentaris de guixos solen
presentar un major nombre d’'impureses que els originats en ambients
calcaris. Aquesta tecnica pot, doncs, servir per a determinar els am-
bients de substitucié (Bustillo i La Iglesia, 1979).

La comparacié dels indexs de cristal-linitat ha estat utilitzada com
a tecnica arqueopetroldgica, amb I'objectiu de determinar les arees font
d’aprovisionament dels grups humans prehistorics assentats en la vall del
riu Montsant (Priorat) (Doce i Alcober, 1997). Aquests autors dugueren
a terme la comparacié dels indexs de cristal-linitat i del volum de cel-la,
entre mostres que provenien del complex evaporitic d’'Ulldemolins i mos-
tres de la formacié de calcaries de Montblanc.

Els resultats obtinguts per a les mostres del «Complex Ulldemolins»
s6n similars als valors trobats per Bustillo i La Iglesia, és a dir, (<1,6) per
al quars dels silexs d’ambient evaporitic. En canvi, les mostres analitza-
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des de les calcaries microcristal-lines de la «Formacié Montblanc» pre-
sentaren uns valors lleugerament inferiors als obtinguts per les mostres
del «Complex Ulldemolins». Aquesta aparent contradiccié pot explicar-
se, pero, per no percebre’s en el treball de camp que aquests nivells car-
bonatats presentaven recristal-litzacions d’antics cristalls de guix, epige-
nitzats en calcita, la qual cosa suggereix que 'ambient sedimentari
original va patir també episodis evaporitics.

Lany 1979, quan publicaren Bustillo i La Iglesia, hi havia ben pocs
estudis especifics sobre la variacié de la cristal-linitat observada per DRX,
en funcié de les diferents impureses quimiques. Posteriorment, sha dut
a terme una gran quantitat d’estudis, entre els quals el de Doce i Alcober
(1997), que arribaren a la conclusié que la cristal-linitat disminueix amb
increment de la cel-la. Tot i aixd, la variacié de la cristal-linitat del quars
no és funcid lineal de la concentracié d’'impureses de la xarxa cristal-lina.
Aix{ doncs, relacionar les intensitats dels efectes de difraccié amb cris-
tal-linitats pot conduir a grans errors, si no es tenen en compte les diferents
composicions quimiques del quars (Bustillo i La Iglesia, 1979).

5.1.4. La porosimetria del mercuri

La darrera tecnica de caracteritzacié fisica a que ens referirem en aquest
apartat és la de la porosimetria, que en el cas de tractar-se de la del mer-
curi ha de considerar-se com una tecnica semidestructiva, ja que, si bé
laspecte extern de la pega roman intacte, aquesta queda inhabilitada per
a d’altres tecniques de caracteritzacié posteriors.

La porosimetria és una tecnica utilitzada ampliament en el camp
de la caracteritzacid dels materials destinats a la construccid, ja que és
un parametre que ens indica la resisténcia del material. La porosime-
tria no és res més que la tecnica emprada per a calcular la porositat
interna dels materials, que és una caracteristica lligada a la densitat.
Aquesta tecnica ens proporciona informacié tant d’ordre quantitatiu
(densitat) com d’ordre qualitatiu (tipus de porositat i distribucié de la
mateixa).

La injeccié de mercuri al buit desplaga 'aigua que conté la porosi-
tat, amb la qual cosa els resultats obtinguts sén reals, en el sentit que s'e-
liminen factors d’error com la possible evaporacié d’aigua.
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La seva aplicacié en arqueologia és molt recent (Casas, 2000).
Nosaltres només coneixem bibliograficament la seva utilitzacié en un cas,
sobre els materials silicis del sepulcre neolitic de la Bobila d’en Joca
(Barcelona). Aquesta tecnica mostra ’homogeneitat entre les tres mos-
tres arqueologiques analitzades (tres nuclis), si bé la manca de comparacié
amb qualsevol altre material de referéncia geoldgica deixa, a hores d’ara,
el valor d’aquesta tecnica en suspens.

5.2. Les técniques quimiques de caracteritzacio

En les darreres decades, I'accés a una amplia varietat d’instrumental
tecnic analitic ha permes I'aparicié de diverses tecniques d’analisi quimica
del silex.

Les tecniques de caracteritzacié quimica ens informen de la com-
posicié quimica elemental dels materials analitzats. Tot i aix0, la
caracteritzacié de fonts d’aprovisionament de silex no s’ha mostrat gens
facil, tenint en compte els problemes inherents al mostreig, prepara-
cié de les mostres, escassetat de dades i d’analitiques. Segons
McDonnell ez al. (1997), cap tecnica de caracteritzacié de fonts de silex
basada en analisis quimiques posseeix en I'actualitat bases estadistiques
suficientment fortes per a la seva aplicacié en el camp arqueologic.
Malgrat aix0, la diferenciacié dels silexs a partir de les seves caracte-
ristiques quimiques ha estat emprada per una bona quantitat d’autors
(Doce, 1988; McDonnell ez al., 1997; Consigny i Walter, 1997;
Grégoire, 2000).

Abans de passar a descriure 'ampli ventall de possibilitats analitiques
que ha comportat la introduccié de les tecniques quimiques en el camp
de 'arqueopetrologia, pensem que és molt necessari fer-ne una valora-
ci6 previa. El problema principal de la utilitzacié d’aquestes tecniques es
manifesta en la variabilitat extrema i multidimensional del silex, que s'ex-
pressa també en les seves caracteristiques quimiques.

Les analisis quimiques mostren valors en silice compresos entre el 70
iel 99’9 % (Cressman, 1962 a Aubry, 1991; Luedtke, 1979; Petijohn,
1975; Trauth, 1978 a Aubry, 1991; Masson, 1979, 1981). Aquest pro-
blema de la variabilitat extrema del silex presenta, segons Luedtke (1979
a Doce, 1988), una solucié ben clara, augmentar la quantitat de mostres
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a analitzar: «La quantitat de mostres per a caracteritzar una font pensem
que ha de ser com a minim de 10, perd millor encara si n’analitzem 30,
tot i que la font sigui relativament homogenia». Aquesta solucié ens
porta, perd, un nou problema, el de I'elevat cost economic que algunes
d’aquestes analitiques impliquen, ja que requereixen un instrumental i
un personal tecnic especialitzat en la manipulacié i, per si aixo fos poc,
la gran majoria d’aquestes tecniques és destructiva, fet que genera un nou
problema de consciéncia arqueolodgica quan tractem amb utillatges o
peces «excepcionals».

Les analisis quimiques presenten encara d’altres inconvenients:

Els canvis en la composicié quimica que poden patir les mostres
arqueologiques per fenomens d’hidratacié, lixiviaci6 o altres alteracions
postdeposicionals poden provocar errors, per exemple, en determinar
com a no identificada una font de materia primera d’'una mostra arqueo-
logica, quan de fet pot pertanyer a una de les fonts de materia primera
incloses en el nostre treball (Doce, 1988; Gregoire, 2000). Perque les ana-
lisis quimiques del silex siguin utils, en el mostreig d’evidencies arqueo-
logiques hem d’assumir que la composicié del silex no té per que
romandre inalterada. Processos d’exposicié a l'aire lliure, el mateix con-
tacte amb els sediments, o altres processos, poden afectar les analisis qui-
miques (McDonnell ez al., 1997; Gregoire, 2000). Per tant, cal admetre
aquesta variabilitat de les roques silicies en el marc conceptual/tedric de
la nostra investigacid, siné podem comprometre seriosament el treball
d’identificacié i, d’aquesta manera, les conclusions a les quals arribem
(Luedtke, 1978, 1979; Masson, 1979, 1981; Ramos Milldn, 1986;
Doce, 1988; Grégoire, 2000).

D’altra banda, podem augmentar el grau d’error per I'ds d’excessi-
ves variables en les analisis discriminants, que podrien fer-nos pensar que
ens trobem davant de mostres d’origen desconegut, quan de fet per-
tanyen a alguna de les fonts de materia primera incloses en el treball
(Doce, 1988; Grégoire, 2000).

Un dels elements claus per no dur a terme les analisis geoquimiques
de manera inconseqiient, en especial amb els materials recuperats de con-
textos arqueologics, és el seu elevat cost economic, motiu pel qual
aquestes tecniques solen reservar-se per a verificacions de presumpcions
d’origen establertes per d’altres técniques menys costoses.
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Lany 1987, el matrimoni Séronie-Vivien assenyalava que «a nivell
de les investigacions arqueologiques, la metodologia geoquimica es tro-
bava a les beceroles i encara era poc fiable». Han passat més de 10 anys,
i el nombre de treballs especialitzats i reunions consagrades a l'estudi cien-
tific del silex no ha parat d’augmentar; malgrat aquest fet, nosaltres
pensem que la situacié no ha variat gaire. Si bé alguns investigadors inci-
deixen especialment contra técniques com la macroscopia, i en menor
mesura contra altres caracteritzacions de tipus petrografic o micropale-
ontologic, no succeeix el mateix quan es valoren les aproximacions fetes
des del camp de la quimica del silex. Nosaltres pensem, i aixi ho hem
estat manifestant tot al llarg d’aquest treball, que no hi ha tecnica
infal-lible ni universalment aplicable. Totes les tecniques tenen els seus
avantatges i inconvenients, i com a arquedlegs, el nostre deure es valo-
rar aplicacié de cadascuna en funcié de les preguntes que vulguem res-
pondre.

Reprenent el tema que a hores d’ara ens ocupa, hem de dir que els
elements quimics que es poden determinar en una mostra se subdivi-
deixen en tres categories, en funcié de la seva presencia:

—  Elements majors. Sén aquells que formen un 2 % o més de la mostra.

—  Elements menors. Apareixen en proporcions entre el 0’1 i el 2 %, i
s6n els segiients: Al, Mg, Ca, Fe, Na, K, Ti.

—  Elements traga. Sén aquells que es presenten en proporcions inferiors
al 0’1 %, i es mesuren normalment en ppm (parts per milid).

De tots ells solen ser els elements traga els escollits per a intentar
determinar l'origen de la mostra analitzada. El problema que presenten
és que s6n molt variables en el si d’'una mateixa mostra (Luedtke, 1979;
Trauth, 1978 a Aubry, 1991). La caracteritzacid dels elements traga en
silexs de jaciments prehistorics ha estat realitzada a partir, principalment,
dels materials recuperats de les mines, i es basa en les variacions de
composicié quimica observades tant verticalment com horitzontal.

Les tecniques d’analisi emprades poden classificar-se d’acord amb la
precisié amb qué cadascuna determina la composicié quimica de la
mostra. La majoria de les técniques que descriurem estan considerades
com quantitatives, malgrat que totes elles poden oferir resultats de
forma qualitativa.
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Aquestes tecniques d’analisi d’elements quimics es basen, d’'una
manera o d’una altra, en 'espectroscopia. Dit d’una manera més profa-
na, tot i que no més senzilla, mesuren la radiacié emesa o absorbida pels
atoms d’un element quan qualsevol electré o neutrd es belluga entre els
diferents nivells d’energia. En estudiar I'energia implicada en aquests des-
placaments és possible deduir tant el tipus com el nombre d’atoms
involucrats 1, per tant, determinar els elements presents en la mostra.

Podem dividir les técniques d’analisi en tres grups, sobre la base de
la font d’energia utilitzada per a excitar els electrons o les altres particules
que componen ['atom.

— Formen el primer grup aquelles técniques en que la font d’energia
utilitzada és la llum. Es tracta de 'espectroscopia d’emissié optica
(OES) i de I'espectroscopia per absorcié atdmica (AAS).

— El segon grup engloba aquelles tecniques que impliquen I'absorcié
o l'emissié de raigs X: sén la fluorescéncia de raigs X (XRF), la
microsonda electronica, 'analisi per emissié de particules —o pro-
tons— induits per raigs X (PIXE).

— Constitueixen el tercer grup les analisis per activacié neutronica
(NAA), i es caracteritza per I'iis de raigs T, emesos pel nucli d’'un
atom després d’haver estat bombardejat pels neutrons d’un reactor
nuclear, per tal d’identificar els elements quimics presents en la
mostra

5.2.1. Espectroscopia per emissio optica (OES)

El primer espectroscopi data del 1817 i fou construit per I'alemany
Frauenhofer; consistia en una ranura, un prisma i un teodolit, mitjan-
cant el qual podia veure separadament llums de diferents colors. Amb
aquest instrument va observar les linies espectrals de la llum solar.
Posteriorment, Talbot, I'inventor de la fotografia, va emprar el seu
invent per a registrar aquest espectre. El mateix Talbot ja assenyalava que
la llum emesa per determinats elements, quan s'introduien en un arc vol-
taic, responien a raigs de colors caracteristics. Finalment, el 1861
Kirchoff i Bunsen van establir les bases de la técnica espectroscopica d’a-
nalisi. Aquests fisics alemanys demostraren que I'espectre d’'un element
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consistia en un nombre de linies (raigs o llum amb diferents longituds
d’ona) que li eren caracteristics i, al mateix temps, independents de
Iestat de la combinacié quimica en qué aquest element es trobés.

Aixi doncs, aquesta tecnica es basa en el registre de I'espectre dptic
de les linies que Semeten quan la mostra s'escalfa a altes temperatures,
que se situen entre el 4000 i 5000 °K. Es tracta d’'una tecnica excel-lent
sempre i quan el que es pretengui sigui obtenir un examen qualitatiu
rapid, o semiquantitatiu d’un grup de mostres. Tot i aix0, els inconve-
nients que presenta no sén gens menyspreables.

La preparacié de la mostra i la realitzaci6 de la analisi és simple. Es
tracta perd d’una analisi destructiva ja que la mostra es polvoritza i es
barreja amb pols de grafit. La sensibilitat de la técnica és forga bona, perd
la seva precisi6 i exactitud sén febles, ja que les analisis de silex realitza-
des amb aquesta tecnica (Sieveking ez al., 1970,1972) mostren que les
linies de I'espectre del silici cobreixen les d’altres elements. A més,
aquesta tecnica només permet la quantificacié dels elements majors, i
presenta un coeficient de variacié forga elevat (arriba al 20 %), respec-
te a la repeticié de I'analisi sobre la mateixa mostra. Aquests inconve-
nients han dut a 'abandonament progressiu d’aquesta tecnica per una
altra, 'espectroscopia per absorcié atdmica (AAS), que permet detectar
els mateixos elements quimics, perd de manera molt més precisa, espe-
cialment si apareixen en grans concentracions.

5.2.2. Espectroscopia per absorcié atomica (AAS)

Aquesta tecnica es basa en I'absorcid per part dels atoms presents en la
mostra de la llum emesa per una lampada catodica. Es tracta també d’una
técnica destructiva, que requereix entre 10 mg i 1 g de mostra, en fun-
ci6 de la quantitat d’elements que vulguem estudiar. Per a determinar els
elements traga, caldra una major quantitat de mostra.

La mostra dissolta i polvoritzada s’escalfa mitjangant una flama
especial. Aquesta flama s’il-lumina amb una font de llum; aquest fet
produeix una llum amb una longitud d’ona que només pot ser xuclada
per l'element sotmes a estudi. La concentracié d’aquest element pot
establir-se comparant la intensitat del raig de llum quan la mostra esta sot-
mesa a 'accié de la flama en comparacié amb quan no ho esta. La repe-
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ticié d’aquesta operacié mitjangant la utilitzacié d’una varietat apropia-
da de fonts de llum permet detectar la presencia de més de 65 elements
quimics.

La majoria d’elements detectats per AAS presenten una alta sensi-
bilitat analitica. Aquesta tecnica és particularment important pel fet
que arriba a la deteccié d’elements quimics amb un niimero atdmic molt
baix, com és el cas del liti (Doce, 1988).

La primera aplicacié arqueoldgica d’aquesta tecnica es desenvolupa
durant els anys 70 (Sieveking ez al., 1970), quan s'estudiaren set mines
de silex angleses i continentals, essent possible diferenciar les produc-
cions de cadascuna, llevat del cas de dues mines britaniques molt pro-
peres una de I'altra. Posteriorment, aquesta tecnica ha continuat utilit-

zant-se (Craddock ez al., 1983).

5.2.3. La fluorescéncia de raigs X (XRF)

Lespectrometria mitjangant raigs X va néixer en la decada dels anys 30
de la ma del fisic angles E. Mosely. En I'actualitat és una técnica empra-
da comunament per a realitzar analisis elementals qualitatives i quanti-
tatives. Lavantatge de la seva utilitzacié és el seu caracter no destructiu,
tot i que generalment s'opta per destruir la peca a analitzar, ja que els raigs
X només penetren entre 20 i 200 pm en l'interior de la pega i, per tant,
només sanalitzaria la superficie de 'objecte. A més, aixi, sobté 'ho-
mogeneitzacié de la mostra, que és un element cabdal per a una bona
determinacié de la seva composicié quimica. La quantitat de mostra varia
entre 1 g, per als components principals (Si, Al, Ti, Mn, Mg, Ca, K, Na),
ientre 5110 g, per a la determinacié dels components secundaris
(Andrefsky,1998).

En aquesta tecnica la mostra és irradiada per un feix de raigs X pro-
duits per una font radioactiva. Els raigs X fluorescents tenen tant ener-
gies com longituds d’ona caracteristiques de I'element pel quals sén
emesos. D’aquesta manera, mesurant la intensitat dels raigs per a di-
ferents longituds d’ona, és possible determinar les concentracions dels
diferents elements quimics presents en la composicié de la mostra.

Aquesta tecnica s’ha emprat tradicionalment en la caracteritzacié de
les fonts d’obsidiana (Merrich i Brown, 1984).
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5.2.4. Microsonda electronica i analisi per emissi6 de particules
induides per raigs X (PIXE)

Aquestes tecniques també utilitzen els raigs X, i el principi d’ambdues és
el mateix: un feix de raigs amb particules molt carregades d’energia
—electrons i protons, o particules a, respectivament, segons la técnica—
sutilitza per a excitar els electrons de les capes K'i L en els seus nivells d’e-
nergia més alts. Aquests electrons emeten després raigs X, tornant al seu
nivell d’energia original, a I'igual que passava amb la XRF (An-
drefsky,1998).

La diferéncia entre aquestes tres técniques rau en el fet que mentre
que la XRF analitza una amplia superficie de la mostra, la microsonda
i el PIXE ho fan d’una area seleccionada. A més, la microsonda permet
analitzar mostres minerals de mida molt petita. Les primeres aplicacions
de la microsonda en el camp de I'arqueologia se centraren en I'estudi
d’objectes metal-lics, pigments i vidres (Hornblower, 1962). La seva uti-
litzacié per a determinacions de fonts de materies primeres s’ha centrat
en I'estudi de les obsidianes (Merrich i Brown, 1984).

5.2.5. Analisis per activacié neutronica (NAA)

En aquesta tecnica les mostres a analitzar s'irradien amb un feix de
neutrons produits per un reactor nuclear. Cemissié de raigs t, produits
pel deteriorament dels radionuclis formats durant el bombardeig, permet
el reconeixement i la identificacié dels elements quimics presents en la
mostra analitzada, tot i que hi ha un cert nombre d’elements que no
solen detectar-se (H,B,C,N,P i Pb) (Doce, 1988). Les analisis per acti-
vacié neutronica s'utilitzen freqiientment per a la determinacié dels
elements traga, ja que es pot arribar a la deteccié de gran quantitat d’e-
lements en concentracions de 0,1 ppm, amb un marge d’error de + 5 %
del valor mitja. Només calen 100 mg de mostra; per aquest motiu, sol
considerar-se una tecnica no destructiva, almenys de 'aspecte extern de
la peca. Aquesta tecnica impossibilita, pero, la realitzacié d’altres tecni-
ques analitiques posteriorment, ja que la pega roman radioactiva!

Les analisis per activacié neutrdonica comencen a emprar-se durant
els anys 60, i han estat ampliament difoses en els estudis d’arqueope-

trologia (Church, 1994).
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5.2.6. Espectroscopia per emissié de plasma (IPCAES)

Aquesta és una de les darreres tecniques quimiques de caracteritzacié que
ha proporcionat resultats interessants en el camp de la identificacié de les
materies primeres silicies, després de la seva primera aplicaci6é que data
ja de I'any 1986 (Thomson ez al.).

Aquesta tecnica d’analisi consisteix en la injeccié d’una solucié de
la mostra a analitzar (només calen 10 mg) en un flux d’argé per a formar
un aerosol. Aquest aerosol s'escalfa mitjangant una freqiiéncia de radio
fins assolir una temperatura de 6000 °C, punt a partir del qual es trans-
forma en una llum de plasma (un gas en queé alguns o cadascun dels elec-
trons es troben separats dels seus nuclis). Lespectre d’emissié produit pels
atoms i ions excitats s'analitza posteriorment per a posar de manifest els
elements presents i les seves concentracions, com succeia amb 'OES.

Lespectroscopia per emissié de plasma pot utilitzar-se per a la identi-
ficacié de la majoria dels elements traga dels principals metalls, excepcié feta
del rubidi (Doce, 1988). Permet també la deteccié de les terres rares
(REE). Els limits de la seva deteccid se situen entre 0,01 1 0,1 ppm, amb un
marge d’error del 5 % del valor mitja per a una concentracié determinada.

Les principals avantatges d’aquesta tecnica es troben en 'ampli
ventall d’elements que es poden detectar (24), els limits baixos de la seva
deteccid, la bona precisid, els rangs de calibracié lineal llargs que presenta
i la seva rapidesa. El principal inconvenient d’aquesta técnica continua
essent el seu elevat cost econdmic.

La seva aplicacié a un conjunt de sis mines neolitiques de silex
d’Holanda i Belgica ha permes la caracteritzacié de cadascuna de les pro-
duccions de destrals realitzades amb aquests silexs, essent 'analisi macros-
copica impracticable per la presencia de nombroses patines (McDonnell
et al., 1997). Aquesta tecnica s’ ha aplicat, també amb resultats positius,
per a la caracteritzacié de I'aprovisionament litic durant el Mesolitic en
els Alps orientals francesos, sobre materials que presentaven una gran
homogeneitat des d’un punt de vista macroscopic i petrografic (Bressy
et al., 1999).

Una variant d’aquesta tecnica, coneguda com LAICPMS (Laser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), ha estat empra-
da recentment per Sophie Grégoire (2000). A diferencia de la tecnica
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anterior, aquesta no és destructiva i permet calcular els valors dels ele-
ments majors, menors i traga en estat solid, conservant la mostra intac-
ta. D’aqui el seu interes per a la caracteritzacié de mostres arqueoldgiques.
Tan sols unes petites ablacions microscopiques (perforacions de 80 pm,
invisibles a ull nu) sén suficients per a realitzar aquest tipus d’analisi, que
es basen en la hipotesi que cada aflorament de silex posseeix una com-
posicié caracteristica (Blett, 1999). Mitjangant aquesta teécnica, la auto-
ra ha pogut relacionar una mostra procedent del jaciment de I'’Arbreda
(Girona) amb les formacions silicies de Roquefort-Les Corbieres (Aude).
Les similituds del contingut en urani aixi semblen demostrar-ho.

Finalment, la seva utilitzacié sobre les industries litiques tallades dels
assentaments a laire lliure de la vall del Céa a Portugal (Carvalho,
2001) ha servit per a confirmar les caracteristiques ja establertes per les
analisis petrografiques precedents (Mangado, 2002).

5.2.7. La caracteritzacio isotopica del silex

Finalment, en aquest treball consagrat a la caracteritzacié del silex,
volem fer un molt breu esment de 'aplicacié dels estudis isotopics, ja que
les relacions en els valors isotopics dels elements estables (H,C, O, N,
S...) han permes, en ocasions, resoldre qiiestions relacionades amb la
procedéncia dels materials arqueologics. Aquest és el cas dels tre-
balls d’O’Neil i Hay (1973) i Stiles, Hay i O’Neil (1974) sobre la gorja
d’Olduwai. Lestudi del 8'80 va permetre determinar les arees font dels
ttils de silex. Els afloraments d’aquests materials corresponien a diferents
paleollacs, amb variacions significatives de la seva salinitat.

Darrerament l'estudi isotopic del '°Be ha permes a uns investigadors
israelians (Verri et al., 2004) establir I'origen de les primeres activitats
mineres de silex durant el Paleolitic inferior!
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6. Laprovisionament de recursos abiotics

6.1. Introduccio

Un cop hem definit les diferents tecniques aplicables a la caracteritzacié
dels recursos litics silicis, centrem-nos en la definicié de I'aprovisionament
i les seves caracteristiques.

Laprovisionament de recursos, ja siguin aquests biotics (fauna,
flora) o abiotics (materies primeres litiques) constitueixen la base fona-
mental per a explicar les dinAmiques d’interaccié entre les societats
humanes i els seus territoris d’aprovisionament (Milliken, 1998). Els
territoris d’'una comunitat concreta hem de definir-los com aquella part
de l'entorn natural explotat econdmicament, socialment i simbolica, per
un grup huma.

En el camp de la arqueologia, ciencia que per definicié es carac-
teritza per estudi de la «materialitat» de les societats, resulta franca-
ment dificil aproximar-nos a la percepcié del territori, alld que
podriem definir com a «paisatge»; si bé no resulta del tot impossible
«intuir», en determinades ocasions, aquestes percepcions socials, com
succeeix per exemple en documentar 'abséncia de determinades
materies primeres —sense motius evidents— en un jaciment situat
prop dels afloraments, fet que ens podria estar indicant una certa
«frontera» paisatgistica de la comunitat en estudi. Aquest és el cas dels
materials silicis de la riba dreta del Duero, prop del tram final del Coa,
que no apareixen representats en cap dels jaciments d’aquest entorn
geografic (Aubry, 2001).
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6.2. Els mecanismes d’aprovisionament i els sistemes
d’explotacio dels territoris

Les nostres reflexions en aquest apartat se centraran en els mecanismes
d’aprovisionament i en els sistemes d’explotacié dels territoris. Tot i aixd,
el mateix terme de territori no estd exempt d’un problema inherent a les
societats que I'explotaren. Hem de tenir en compte, cosa que sovint sem-
bla oblidar-se, que les comunitats de cagadors i recol-lectors sén quasi
exclusivament ndmades. Davant d’aquest fet, el concepte de «territori»
és tant fluctuant com puguin ser-ho els trajectes d’aquests grups humans
a través del mateix.

Clark (1975) va definir diversos tipus de territoris principals per a
les societats humanes. La seva definicié de «territori campament-base»
es basa en els criteris establerts per Higgs i Vita Finzi (1972, a Doce,
1988) en el seu model del Site Catchment Analysis. Aquest model ted-
ric es troba en l'actualitat «superat, ja que la definicié a partir de
«l’espai que es pot recérrer en un radi d’'una o dues hores de marxa, és
a dir, un radi de 5 a 10 km» no va suportar I'evidéncia natural imposada
pels diferents accidents orografics. A més, aquest model establert per a
Paprovisionament per part de comunitats agricoles centramericanes
no s'adequa a la realitat de funcionament i mobilitat dels grups cagadors-
recol-lectors.

Tot i aixd, si que paga la pena que recordem altres dues definicions
de Clark (1975). Per una banda el concepte de «territori anual», que és
el que sestableix en funcié de I'explotacié de recursos anuals i, per una
altra, el «territori social», que defineix el conjunt de territoris dibuixats
pels recursos (des de les materies primeres i els productes elaborats fins
als productes alimentaris) per a una comunitat concreta, en virtut de la
seva pertinenca a un grup social més ampli. Ambdues definicions ens
introdueixen en aspectes francament interessants en relacié amb I'orga-
nitzacié de les societats cagadores-recol-lectores:

— Per una banda, I'anualitat (nosaltres preferim, pero, el terme esta-
cionalitat) implica el moviment del grup huma, o d’una part, al llarg
del que constitueix el seu territori d’explotacié econdmica; aixi,
cada jaciment en concret mostra, en el seu registre litic, una part d’a-
quest territori recorregut. La mobilitat es pot aleshores reflectir en
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el registre arqueoldgic, a través de les diferéncies en els percentatges
d’aparicié i en el grau d’explotacié de les diverses materies primeres
regionals, i també per les diferéncies funcionals entre els diversos
assentaments d’'una mateixa comunitat.

— Draltra banda, el «territori social» pot ser el marc propici per a
I'intercanvi de materies primeres entre grups. D’aquesta manera, es
pot explicar també la presencia de determinades materies primeres,
generalment ja manufacturades, en jaciments molt distants de les
fonts d’aprovisionament originals.

Per intentar relacionar aquestes diferents «realitats territorials», i en
relacié amb els grups cagadors-recol-lectors, ens sembla imprescindible
aproximar-nos a les caracteristiques principals del comportament d’a-
quests grups. Aixd, em fa recérrer a les fonts etnografiques, que, tot i pre-
sentar nombrosos problemes, ens poden mostrar la «realitat» econdomi-
ca d’aquestes societats tan allunyades de la nostra.

Sé6n diversos els factors que semblen influir en els sistemes d’ex-
plotacié i en els mecanismes d’aprovisionament. D’una banda, hem de
tenir en compte variables d’ordre natural, és a dir, aspectes relacionats
amb la propia naturalesa dels recursos explotats i amb les caracteristiques
geologiques i geografiques de I'area d’estudi. D’altra banda, hem de
considerar les variables inherents a les caracteristiques culturals de la
comunitat.

Entre els factors de caire cultural, cal destacar-ne el de «demanda liti-
ca», que fou definit per Luedtke (1984 a Doce, 1988) com: «La quan-
titat de material litic tallat, per unitat concreta de poblacié, durant un
determinat perfode de temps». Segons Luedtke, aquesta demanda esta en
funcié de tres aspectes de la tecnologia de la cultura:

— La quantitat i freqiiencia d’activitats que requereixen d’utils litics.
— Les tecniques de produccié.
— Leficacia d’aquestes tecniques.

Els estudis d’antropologia econdmica ens aporten les primeres
dades sobre I'especificitat dels grups cacadors-recol-lectors. Diversos
exemples etnografics (Sahlins, Service, Gould) demostren que I'explo-
tacié dels recursos litics no fou una activitat guiada pels principis d’op-
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timitzaci econdmica, semblants als de la nostra economia contempo-
rania, siné que aquesta explotacié responia a relacions econdmiques de
caracter instituit; en altres paraules, que depenia de I'organitzacié
social.

Des d’una perspectiva antropologica hem de considerar, doncs, que
lorganitzacié de la produccié de béns litics (siguin aquests béns de con-
sum econdmic i/o béns de consum simbolic o de prestigi) és una acti-
vitat que depen de pautes culturals, és a dir, no dnicament i exclusiva
econdomiques, siné també socials. El seu caracter esta vinculat estreta-
ment amb l'organitzacié social del grup que porta a terme la dita
explotacié.

En aquest sentit, volem destacar dos comportaments que ens sem-
blen fonamentals:

— Per una banda, la prodigalitat, és a dir, el consum rapid de totes les
reserves «com si no dubtessin, ni un moment, que n’aconseguirien
més».

— DPer una altra, «la notable tendéncia a l'oblit en relacié amb les
seves pertinences» (Sahlins, 1983).

Expressat aixi, i fora de context, sembla que ens trobem davant de
societats ocioses o simples, perd la nostra lectura ha de ser molt diferent.
Ens trobem davant de comunitats que, per una banda, s6n unes grans
coneixedores dels seus territoris i, per I'altra, sén societats gairebé exclu-
sivament nomades. D’aquesta manera podrem interpretar aquesta «pro-
digalitat» i aquesta «deixadesa» pel que respecta als conjunts litics, com
a resultat evident d’alld que Binford (1988) defini com grups culturals
que inverteixen en bancs de dades. Es a dir, es tracta de grups humans
amb una capacitat molt elevada per a obtenir dels territoris allo que
aquests els poden proporcionar en cada moment. Som davant grups que
coneixen a la perfeccié la disponibilitat natural dels recursos i quines sén
les estrategies essencials per a aconseguir-los.

El mecanisme d’aprovisionament de tipus directe!! és el fonamen-
tal entre els grups de cagadors-recol-lectors, i es basa quasi exclusivament

11. Entenem com a mecanisme d’aprovisionament de tipus directe 'explotacié

del propi territori (Ramos Milldn, 1986).
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en dos sistemes d’explotacié: la recollida superficial'? i la mineria de

superficie'. Aquest fet ha estat posat en relacié amb el caracter social-
ment igualitari d’aquestes comunitats, en les quals la transmissié de la
informacié de I'entorn geografic constitueix un element fonamental
per a la seva supervivencia (Root, 1983).

Si bé I'etnografia pot facilitar-nos exemples molt interessants sobre
els mecanismes i sistemes d’aprovisionament dels grups cagadors actuals
o subactuals, pensem que cal prendre’ls amb una certa cautela, ja que o
bé provenen de relats antics proporcionats per missioners, comerciants
i aventurers, amb importants prejudicis culturals, o bé poden referir-se
a societats «contaminades» o que habiten arees del planeta especial-
ment inhospites.

De tota manera, és evident que ens trobem davant de grups humans
que no lluiten sense repos per a la seva supervivencia, amenagcats per la
fam i les mancances de béns materials. Per aquest motiu, aquest repas als
mecanismes d’aprovisionament dels grups cagadors-recol-lectors no seria
complet si oblidéssim fer esment del subministrament indirecte de
recursos litics, és a dir, 'intercanvi dels mateixos.

Lintercanvi de materies primeres, aixi com el d’elements d’orna-
ment, és un dels millors indicadors del nivell de contactes interterrito-
rials entre les comunitats prehistoriques. La distribucid, més o menys sis-
tematica, a llarga distancia d’aquests materials, ha de situar-se, de manera
general durant el Paleolitic superior, com evidéncia del desenvolupament
tecnoecondmic i social assolit per aquestes societats de cagadors-
recol-lectors. De la mateixa manera, 'augment global de les distancies
recorregudes suggereix diferéncies d’ordre socioecondmic respecte a
moments cronoldgics anteriors, mitjangant la creacié d’espais de relacié
social (Feblot-Augustins, 1997). Recordem aqui la definicié de territo-
ri social de Clark (1975).

12.  Entenem com a recollida superficial la definicié establerta per Carrién ez 4l.
(1998): un sistema d’explotacié de caracter recol-lector, que es realitza sobre una
major o menor varietat petrologica de codols, de diferents mides, que es troben en posi-
cié secundaria.

13 Entenem com a mineria de superficie la definicié establerta per Carrién e .
(1998): una activitat de carcter extractiu especialitzat que es realitza a cel obert, per
a obtencié d’un recurs especific (aflorament primari).
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Sén diverses les hipotesis per a explicar 'aparicié de determinades
materies primeres en contextos allunyats dels seus afloraments d’origen.
Per a alguns autors (Bahn, 1977), 'aprovisionament de materials exdgens
pot haver-se produit al llarg dels desplagaments estacionals de caracter
migratori, rera les ramades de grans herbivors. Des d’aquesta perspecti-
va sassenyala la complementarietat de I'aprovisionament de recursos
litics, en el marc dels moviments que serveixen per a satisfer altres nece-
sitats de subsistencia basiques (cacera especialitzada del ren). Tot i aixo,
alguns estudis zooarqueologics no permeten sustentar sempre aquestes
hipotesis migratories (Delpeche, 1983), en especial quan els recorreguts
de materials i animals no es troben en els mateixos eixos. Aix{, altres
modalitats d’adquisicié de materies primeres «exotiques» semblen més
probables, especialment les relacionades amb els contactes entre grups o
individus:

— Els intercanvis podrien haver-se generat a través de visites recipro-
ques en una zona d’interaccié social, o visiting zone, segons aques-
ta fou definida per Binford (1988), o dagregation site, segons la defi-
nicié de Conkey (1980). Situada fora del territori d’explotacié
econdmica habitual del grup huma en qiiestié.

— El desplagament de béns podria també ser el resultat de diversos
intercanvis successius que acabarien provocant, per la repeticié de
processos de visita reciproca, un fenomen similar al definit per
Renfrew (1984), per a les societats productores, conegut com down-
the-line.

Ambdues formes espacials d’intercanvi suposen I'existéncia d’un
ambit de relacions socials. Entre els cagadors-recol-lectors actuals aquests
espais es troben especialment desenvolupats en els entorns en que els
recursos sén imprevisibles. Lestabliment d’aquests espais, pels quals
circula la informacid relativa a la localitzaci6 dels recursos indispensables
per a sobreviure, és un element essencial en les estrategies de minimit-
zacié de riscos inherents a les economies d’arees marginals (Gamble,
1986; Whallon, 1989). Lintercanvi de béns és part integrant d’aquestes
estrategies, perqué contribueix a consolidar les relacions socials (Wiessner,

1982; Gamble 1990).
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7. A tall de conclusio

Com acostumen a fer les «series» de la televisié, quan la durada del capi-
tol pot fer perillar 'audiéncia, penso que ha arribat el moment de con-
cloure amb un senzill «continuara». Espero que el pacient lector d’aquest
treball hi hagi trobat algunes respostes, i encara millor si hi ha trobat pre-
guntes i inquietuds que ens faci’'n a tots continuar endavant les investi-
gacions.

Arribat el moment de la cloenda només vull assenyalar el fet que
m’ha impulsat a realitzar aquest treball. No és altre que el respecte pro-
fund pel senyor Josep Barbera.

Josep Barbera fou en primer lloc, i abans de res, tot un senyor.
Persona de gran valua humana, d’aquells que cada cop en queden
menys, i que sempre ens deixen massa d’hora, quan encara els neces-
sitem. El fet és que mai deixarem de necessitar senyors com en Josep
Barbera. A més, fou i sera un mestre, un investigador de primer ordre
en el seu camp, un apassionat de 'arqueologia, del seu coneixement i
de la seva transmissid; no és d’estranyar, doncs, que fins i tot li haguem
d’estar agraits de manera postuma, en cedir, a la per ell fundada,
Societat Catalana d’Arqueologia, la seva propia biblioteca especia-
litzada.

Els nostres temes de recerca no foren mai coincidents, i gairebé no
ens coneixiem, llevat de les vegades que ens trobavem a la Societat
Catalana d’Arqueologia. Tot i la diferéncia en els temes de recerca cien-
tifica, sempre el vaig considerar, i sempre el consideraré, un gran inves-
tigador, un veritable mestre de mestres, preocupat per les innovacions tec-
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niques i metodoldgiques aplicables a I'arqueologia; no enva fou l'intro-
ductor de les tecniques d’excavacié tridimensional a casa nostra.
Retem-li ’homenatge que es mereix tant per la seva valua personal
com investigadora.
Pep m’hauria agradat poder presentar aquest treball en d’altres cir-
cumstancies, per coneixer-ne la teva opinié i comentaris; espero, pero,
de tot cor, que no n'estiguis gaire decebut.

Barcelona, 30 d'agost del 2004.
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