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Els sistemes de molta

4, Aproximacio a la utilitzacid especifica dels morters en pedra

La manca de morters en pedra en els jaciments estudiats, i en la major part dels de la
plana occidental no ens permet documentar la seva evolucié. No obstant podem comentar certs
aspectes de la seva utilitzacio respecte al tractament dels cereals i el que diferencia el seu ts del
dels molins més comuns. En relacié amb aquests vegetals el morter # la funcié basica d’espello-
far els cereals vestits com l'ordi o el mill. Encara que aquesta tasca també és pot realitzar amb un
moli, i ha estat documentada en alguns jaciments catalans a partir dels estudis de residus, com
veurem més endavant (JUAN com.pers), sembla ser més facil de realitzar amb el morter. Per a l'es-
pellofat és molt important que les granes no es xafin, de manera que les moles passives i actives
han de conservar un cert distanciament, el que és dificil d’aconseguir en els molins de vaivé de
tipus prehistoric (SCHOUMACKER 1993, 168). Aquest control és més facil amb la utilitzacio del
morter.

La possibilitat de documentar morters de fusta és realment dificil en aquesta zona, pero
altres indicis poden indicar-nos la utilitzacié de morters en jaciments on no s’han recuperat, per
exemple els testimonis arqueobotanics. En el procés d’espellofat dels blats vestits les lemmas,
paleas, els entrenusos dels raquis i les parts superiors de les glumes es trenquen deixant els nusos
dels raquis amb dues bases de gluma enganxades (HILLMAN 1981, 154). Es tracta de les bases
d’espigueta o forquetes que de vegades també es trenquen en dues per la meitat. Segons G.
Hillman la presencia d’aquest tipus de restes, separades de la majoria de les llavors ja netes, és
una evidencia de la realitzacié de tasques d’espellofat, possiblement en morters (1981, 154-155).

Recordem que bases d’espigueta i de gluma de pisana han estat identificades en diversos
jaciments de la plana occidental: a Masada de Ratén, Minferri - on en algunes estructures s’han
recuperat només bases d’espigueta i no cariopsis -, al Tozal de los Regallos i a Els Vilars, on com
hem vist també a més s’han recuperat alguns morters. La utilitzacié6 de morters per a l'espellofat
de la pisana podria ser doncs suposat per aquests jaciments.

L'as del morter no implica pero, que no es pogués fer servir el moli en el mateix proces-
sat. Experiéncies dutes a terme per L. Foxhall (1982, 75-81) indiquen bons resultats en un primer
tractament de I'ordi no torrefactat en un morter i després en un moli de vaivé amb una mola acti-
va de fusta. El producte final consistia en una farina grollera d’ordi, que contenia fragments de
gluma no gaire petits que podien ser extrets mitjancant un ventat o un cribat (FOHXHAL 1982,
77).

Altres experiments han comparat els resultats de l'espellofat amb morter de fusta i amb
moli de vaivé (MEURERS-BALKE - LUNING 1992, 346-357). Pel que respecta la qualitat del pro-
ducte obtingut, la utilitzacié del morter de fusta és més satisfactoria, ja que la proporcié de gra-
nes trencades per al morter es trobava entre el 5 i el 10% (segons el tipus de morter), mentre que
en el moli es trobava entre el 20 i el 40%, pel que una part important estava tan molta que no
era possible separar-la del boll. També el nivell de rendiment és més gran en el morter de fusta,
que produeix la mateixa quantitat de gra en menys temps que si s'utilitza el moli. Els autors opi-
nen que un cop comparats els tests que varen realitzar, és preferible la utilitzacié del morter per
espellofar, tenint en compte l'esforc requerit, I'eficiéncia i la poca quantiat de pérdues (MEU-
RERS-BALKE - LUNING 1992, 357).

Per un altre costat la utilitzacié preferent dels morters per al processat del mill (GAST
1968, 345; LUNDSTROM-BAUDAIS - BAILLY1995, 181) ens fa pensar també en la utilitzacié d'a-
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quest tipus d’estri en els jaciments on el conreu ha estat detectat com Masada de Ratén, Els Vilars
o Tozal de los Regallos. El morter també és pot usar per esgranar les lleguminoses, generalment
en morters de dimensions més petites que els utilitzats per als cereals (GAST 1968, 345).

També els estudis etnografics ens informen de la millor qualitat de la farina de mill obtin-
guda en els morters de fusta en comparacié amb la dels molins (tant de vaiv com rotatius)
(GAST-ADRIAN 1965, 22; GAST 1968, 346). Els mills no es guarden desvestits 0 a mig moldre més
d’unes quantes hores, el que requereix un processat diari, que fa que per exemple a Franca en el
segle XIX quan ja estaven ben desenvolupats els molins d'aigua i vent, el mill es seguia triturant
en un morter (SIGAUT 1988a, 5). El processat dels mills dut a terme per les poblacions de
['Ahaggar (sud d'Argelia) (GAST-ADRIAN 1965, 23-24), comporta un primer espellofat del gra
humit en el morter i un ventat, després del que es torna a ficar el mill net en el morter, es torna
a humitejar i finalment s’aventa novament per separar les granes que no s'han triturat be,

Per tant podriem suposar de moment, la utilitzacié d’algun tipus de morter (de pedra o
fusta) per a l'espellofat dels cereals vestits destinats al consum huma, i pel processat dels mills
encara que en molts jaciments no hagin estat recuperats. Tanmateix no creiem que usualment
s'utilitzessin morters ceramics per aquest tipus de tasques, degut principalment al petit volum
que es podria tractar. De tota manera, i com anem repetint en aquest apartat, la proliferacié d’es-
tudis de residus pot ser de gran valor per aclarir aquests aspectes.

5. Els molins de vaivé: funcié, evolucié i perduracié

Com acabem de dir les analisis de microrestes, i també quimiques i bioquimiques, sén
importants per a poder determinar la utilitzacié dels diversos instruments relacionats amb la
molta, i es revelen basiques per conéixer les causes de 'evolucio i perduracié dels diversos tipus
de molins de vaivé. Tanmateix l'aplicacié d’aquest tipus d’estudi requereix una série de condicions
metodologiques que no sempre sén facils de complir, sobretot si estudiem material no excavat
recentment: per exemple mantenir la terra adherida a les peces, és a dir no rentar-les, o recollir
una mostra del sediment que les envoltava (ANDERSON et al. 1995; JUAN et al. 1996, 202-203).
Aquesta és la causa principal de qué en aquest treball no s’hagin pogut aportar dades d’aquest
tipus per als molins estudiats.

Tanmateix altres interessants estudis s’han realitzat sobre molins de vaivé en alguns jaci-
ments catalans de I’edat del bronze i primera edat del Ferro, com la Bobila Madurell (Sant Quirze
del Vallés, Vallés Occidental), Can Roqueta (Sabadell, Valles Occidental), Cova de les Pixarelles
(Tavertet, Osona) o el Barranc de Gafols (Ginestar, Ribera d'Ebre). En aquests jaciments s’ha pro-
bat la utilitzacié variada dels molins de vaivé encara que principalment les microrestes més
comuns es relacionen amb la molta i espellofat de cereals i amb la molta de glans JUAN
com.pers.). Per exemple al Barranc de Gafols s’han detectat evidéncies del processat de cereals -
entre els que s'ha identificat l'ordi vestit -, de glans, i també d’arrels/rizomes i d’oxids de ferro
(JUAN en premsa). Per altra banda prop de la nostra zona d’estudi, a la Cova del Parco (Alos de
Balaguer, la Noguera) (PETIT 1996, 34-35, fig.23) es recupera un moli barquiforme del neolitic
antic que presentava en la seva superficie de friccié una forta concentracié d’ocre de color ver-
mellds, fet que també s’ha observat en altres jaciments catalans i aragonesos. De fet en els jaci-
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ments peninsulars del neolitic antic en els que s’han realitzat estudis de residus, sembla que la
majoria presenten restes d'ocre (JUAN et al. 1996, 203). Per un altre costat alguns autors inter-
preten la troballa freqitent de moles trencades, com a signe de qué podrien haver estat utilitzats
per triturar o copejar algun tipus de producte sobre elles (CASTIELLA 1985, 121).

En alguns casos els molins de granit s’han posat en relacié amb tasques de polit d’algu-
nes eines litiques (VALDES 1981-82, 86).

Tamé les fonts classiques ens donen informacié sobre la fabricacié de farina d'altres fruits
com les glans, per exemple Plini (HN XVL,15). De manera que, a partir de les freqiients restes de
glans recuperadas a la plana occidental es podria suposar un processat d’aquest tipus, en espera
d’analisi de residus. També els molins de vaivé poden ser utilitzats per extreure l'oli de les llavors
de lli, com indiquen fonts sumeries (GREGOIRE 1992, 334).

Les observacions etmografiques ens mostren que la utilitzacié d’aquests molins per a la
molta de cereals es realitza generalment en posicié agenollada, amb el moli davant en el sentit
longitudinal, agafant la mola activa amb una o dues mans. Es posa un grapat de gra en la part
proximal i s’arrosega una part en cada moviment cap endavant, recollint-lo al tornar cap enrera
i repetint l'operaci6 les vegades que es cregui necessari.

El nivell de produccié i la qualitat de la farina obtinguda depén de diversos factors (GAST
1968, 348; ROUX 1985, 35-37):

- si la mola passiva & la superficie de fricci6 plana la molta és més eficac, ja que el
treball es pot realitzar d’una punta a l'altra de la pedra. Tanmateix segons es va desgastant,
el vaivé de la mola activa es torna més curt, de manera que afecta en el temps, el cansa-
ment i la qualitat de la molta;

- també pot dependre de la qualitat de la mola activa utilitzada;

- si en cada moviment de la mola activa es pren gra del grapat en cadascun dels
moviments efectuats, la molta serd més rapida, pero el producte sera més groller; en canvi
si el gra només es pren cada 3 o 4 passades la molta sera més lenta pero la qualitat de la
farina sera millor;

- intervé igualment la forca de la persona que treballa i la posicié que adopta, les
quals determinen la pressio exercida: el treballador pot estar agenollat i assegut sobre els
seus talons de manera que la pressio és feta pels bracos, les espatlles i el bust que va lleu-
gerament endavant; o pot estar agenollat pero amb tot el cos endavant de manera que la
pressié és més forta perque esta feta per la totalitat del cos (vegeu GAST 1968, fig. 23).
Aquesta tltima posicié és més cansada, ja que fa treballar tots els musculs del cos, pero
augmenta la rapidesa del treball.

Un altre factor que intervé en el funcionament i manteniment dels molins de vaivé és el
tipus de suport litic utilitzat, encara que depén principalment de les possibilitats de l'entorn
natural de la zona.

En alguns casos cal reavivar les superficies de molta, polides per I'is, per exemple cada
deu dies, si les moles s’utilitzen diariament (GAST 1968, 348), encara que pot dependre també de
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qui l'utiliza (SCHOUMACKER 1993, 172). Tanmateix com més ben adaptat estigui el suport litic
de la mola al seu treball, les traces de poliment es veuran menys perqué els grans de la pedra sén
evacuats a mesura que s'hi treballa (SCHOUMACKER 1993, 172).

Quan s'escull un tipus de pedra per a la fabricacié d'un moli es poden considerar els
objectius funcionals, pero principalment es consideren les fonts properes de matéria primera. A.
Schoumacker (1993, 173) i C.N. Runnels (1981, 61-63) han observat els factors objectius que es
poden tenir en compte en el moment d’escollir el suport: cost de la recerca segons les disponibi-
litats, cost de I'extraccid, de la preparacié i del transport. Lesfor¢ invertit en la fabricacié pot
dependre de la forma en la que es troba la matéria primera (codol, bloc o aflorament) i també
del tipus de roca. Les materies buscades seran:

- les més proximes i facilment transportables;

- les que tenen una forma aproximada ja de natural o sén més facils de treballar
(quan la fractura pot ser ben controlada);

- les adaptades a un esfor¢ d'utilitzacié menor;
- les més resistents al desgast per utilitzacio;
- i que no necessitin un freqiient reavivament.

A la plana occidental la majoria de suports litics de molins de vaivé provenen de codols.
S'utilitza principalment el granit, encara que també trobem conglomerats i gresos. En general sén
materies que es troben facilment en distancies no gaire allunyades dels jaciments, en alguns de
manera molt propera, com la Colomina i en altres més allunyades, com a Els Vilars o el Moli de
I'Espigol. De manera que I'esforg realitzat per a 'obtencié de matéria primera no és el mateix en
tots els jaciments,

El treball de preparacié d'un moli de vaiv consisteix en primer lloc en alliberar la part
superior (en el cas d’'un codol en busca de linies horitzontals amb cops centripeds), reservant la
cara més plana per la superficie de molta en altres (marques que sén de vegades visibles), acon-
dicionament de la superficie exterior, si és necessari, i piquetejat de la cara superior fins a deixar-
la en condicions de ser utilitzada (CASTIELLA 1985, 121; SCHNEIDER 1996, 306. fig. 11 i 12)

Com ja hem comentat més amunt en els molins de vaivé estudiats de la plana occidental
sembla observar-se una disminucié de la superficie de molta, sobretot a partir d’época ibérica
plena. Com hipotesi de treball es podria relacionar aquesta evolucié morfologica amb una espe-
cializacié o reduccio de les matéries treballades en els molins de vaiv. Els de dimensions més
grans serien substituits pels molins rotatius, utilitzats suposadament de manera prioritaria pels
cereals, i també per a les lleguminoses. D'aquesta manera només subsistirien els de vaivé per mol-
dre altres vegetals menys comuns, plantes aromatiques espeécies, fruits, etc..., aixi com minerals
(sal, argila) i altres processos que encara no coneixem. Per tant la perduracié del moli de vaivé vin-
dria lligada a aquest procés d’especialitzacio.

La incorporaci6 del moli rotatiu representara un gran canvi respecte al de vaivé en tots els
aspectes, produccid, funcionament, etc..., de manera que tindra conseqiiéncies decisives en I'evo-
lucié dels sistemes de molta com comentarem en el punt 7. Veiem primer perod el seu origen i
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moment d’adopcid.

6. La innovacié del moli rotatiu: el seu origen i expansié

El procés historic de millora técnica de la molta # una immensa importancia per al con-
junt de la societat (FINLEY 1965, 35) i la innovacié que souosa el moviment rotatiu per aquest
tipus d’estris, s’ha considerat en la literatura especialitzada com de gran transcedéncia.

Amb l'excepcié del torn de ceramista, el moli rotatiu és el primer en reemplacar el movi-
ment alternatiu per la rotacié continua, bé que no de seguida ni en tots els casos. Aquesta inno-
vacio és per alguns investigadors l'arrel de la maquinaria moderna i de la vida industrial (CUR-
WEN 1937, 137-138; AMOURETTI 1995, 33; 1996, 17), permesa per altra banda i com hem vist en
I'apartat anterior per la possibilitat d’emmagatzemar farina durant almenys viries setmanes
(SIGAUT 1988a, 5). A la conca mediterrania el moli rotatiu cilindric arriba fins als nostres dies: el
trobem encara en utilitzacié al nord d’Africa i ha perdurat fins a temps molt recents en la matei-
xa peninsula Ibérica, a I'Algarve en el sud de Portugal (BORGES 1978, 115).

Aquest tema ja ha estat tractat per nosaltres en diversos treballs (ALONSO 1995, 1996 i
en premsa).

6.1. Uorigen geografic dels molins rotatius: una qgiiestié debatuda

Des de Plini (HN XXXVL,155) - que cita a Varré quan parla d’unes molas versatiles (molins
rotatoris?) inventades a Volsinii (Etruria), de les que no coneixem exemples arqueologics, diver-
sos autors han tractat el tema de l'origen del moli rotatiu. Es entre les décades dels anys 30 i 40
d’aquest segle quan la qiiestio es tractada sobretot pels investigadors anglosaxons. E.C. Curwen
en els seus articles de 1937 i 1941 presenta els molins rotatius britanics i opina que el seu origen
ha de trobar-se en la civilitzacio grega (1937, 138 i 1941, 15), essent el moli tipus pompeia ante-
rior al manual cilindric (1941, 16). Igualment aquest autor creu que “un avang similar pot haver
estat només el producte d’'un brillant enginyer o matematic” (CURWEN 1937, 137-138), i que
“clarament no és el producte d'una ment pagesa, siné d’un geni inventiu com el de la civilitzacié
grega” (CURWEN 1941, 15), encara que no posseix proves arqueologiques per corroborar-ho. Com
veurem posteriorment els molins rotatius manuals no es varen conéixer a Grécia fins al s.l a.n.e.
(RUNNELS 1990, 149), encara que els grecs eren perfectament conscients del rol del moviment
rotatiu, per exemple en el cas de la roda vertical per premsar olives , coneguda des del s.IV a.n.e.
(AMOURETTI 1995, 33 i 35).

Pero pocs anys després G. Childe (1943, 21) respon a Curwen i no esta d’acord amb ['ori-
gen que aquest déna a aquest tipus de moli fent-se la segiient pregunta “els molins de l'oest de
la Mediterrania, han de descendir necessariament d’un ancestre del est de la Mediterrania?”.
Aquest autor coneix la publicacié de P. Bosch i Gimpera sobre el Piur6 del Barranc Fondo i Sant
Antoni de Calaceit (1915-20) on presenta molins rotatius cilindrics datats dels s.IV-11l a.n.e. De
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tota manera opina que la tesi de Curwen sobre I'evolucié d’aquests molins a partir dels biconics
podria ser valida per la Mediterrania Oriental, encara que no per l'occidental (1941, 20). Aquest
autor enfatitza el rol de 'armada romana en la difusio del moli rotatiu i també el dels vaixells
mercants (1941, 24-25).

En els anys successius, els investigadors que tracten el tema segueixen veient una inspira-
cio grega, per exemple en els molins del sud de Franca JANNORAY 1955, 264).

El 1958 LA. Moritz realitza un extens treball sobre els molins de cereals i la farina, on
recull la idea de la innovacié occidental de Childe, i presenta dos possibles llocs d’origen: el moli
cilindric provindria de la peninsula Ibérica i arribaria a Roma amb la conquesta, i el moli bitron-
coconic vindria d'ltalia, més concretament Sicilia on s’havia trobat més antigament (MORITZ
1958, 115). Aquest autor també presenta la possibilitat, encara que ell mateix la qualifica de
cojuntura poc probable, de qué la idea de la rotacid, que els romans ja deurien conéixer en con-
nexié amb el moli tipus pompeia, provingués de la peninsula Ibérica, i que I'adaptessin fent un
tipus propi de moli manual, que seria el bitroncoconic de petita talla (MORITZ 1958, 116).

Tant Moritz com Childe relacionen I'expansio del moli rotatiu cilindric amb I'expansié de
I'imperi roma, i D. White (1963, 206) relaciona I'aparicié del moli rotatori a Sicilia amb I'estada
en aquesta illa de mercenaris ibérics en algun moment del s.IV, citada per exemple per Diodor
Sicul en a la batalla d’Himera, en el 480 a.n.e. (Diodorus, 2.1.5). Aquesta idea és recollida poste-
riorment per altres autors (ARRIBAS 1987, 575).

M.-Cl. Amouretti opina que s'ha de renunciar a la idea d'una sola regié d'innovacio, i
posa l'exemple d'un model de moli rotatori que aparegué a Xina en el s.I a.n.e. (AMOURETTI
1986, 146). Altres autors com O. Williams-Thorpe (1988, 259) observen una distribucio diferen-
ciada dels molins rotatius durant época romana, presentant-se els pompeians sobretot a la
Mediterrania central i al nord d’Africa i els cilindrics a la Mediterrania occidental i Franca.
Aquesta diferenciacié pot venir donada per problemes en la investigacio, pero també com veu-
rem més endavant a origens “culturals” diferents.

No s’ha exclés tampoc la hipotesi d’un origen celta (BORGES 1978, 116), linia sobre la qual
actualment no tenim informacié.

Finalment M. Py (1992, 195-196) recull el pensament de Childe sobre un origen verita-
blement occidental, gracies al seu coneixement de diverses restes de molins amb cronologia de
finals del Vi principis del 1V a.n.e. publicades a Catalunya. Aquest autor creu que s’ha d’'imputar
la invenci6 del moviment rotatiu al mon piinic.

En els darrers anys la troballa de molins rotatius recuperats en contextes arqueologics
clars de principis del s.V i inclus de finals del VI a.n.e. en diversos jaciments dels paisos catalans
ha permés donar un enfoc més documentat a aquest tema.

6.2. Els primers molins rotatius de la peninsula Ibérica

Ens trobem amb un gran problema en intentar indagar I'aparicid i evolucié dels sistemes
de molta, la manca d'informacié proporcionada en la majoria de publicacions arqueologiques,

440



Els sistemes de molta

-
*
! ll’ 4
£ % 3
< o
~
1‘,.—. &
) <=
*Girona
2
z
KL Barcelona
nd
*
us arragona
4‘ .
- orr0™
> Medite™
6
7l
N — "
F_ JACIMENT CRONOLOGIA MOLA SUPORT LITIC DIMENSIONS CONTEXTE D'APARICIO REFERENCIA _|
€5 Vilars 1* meitats V a.n.e. passiva calcariaimportada | @40 cm. g: 12cm. |associada amb una possible |Alonso 1995, 24
Atbeca, Lieida) AT T ) o S e _|estructura d'emmagatzematge
CanOlivg 1 meitats V a.n.e. passiva roca volcanica 230cm.g:9cm. |rebliment de preparacié d'un |Alonso 1995,24
(Cerdanyola del Valies, Barcelona) A e T SR Sitmen . T ARESESE
s.V-IVane. passiva calcarialocal o max. 38 cm. g:21 cmJen conexié amb un nivell Francés, com. oral
B g o sl U . nde [d'habitaci6
Penya del Moro s.V-IVane. passiva pedra sorrenca @ 40cm. g:22 cm.  |amortitzada en un mur Barbera, inédit
Just Desvem, Barcelona) e B R e L ) ot ok
activa pedra sorrenca o 42cm. g:15cm.  |en una habitacid, reutilitzada
\‘ - MRS .+ Zdu— e ———————— - - - - — — ———— et t———— e — AN
(A‘Wﬂ Park mitjans s. V.a.n.e. activa calcaria @ 45cm. g: 12 cm. VVAA 1995
cala'9||.Tarragona) frednane o b Ll B A R o B S Y A 2
2* meitat s.V a.n.e. passiva calcaria o39cm.g:15¢cm.
fin s.V-prins/Vane.[  aciva [calcana R i T R Y R
TM del Moro de Pinyeres s.Vane. p;ss'iva” e SETER BT T s LR S Arteaga et al. 1990, 37
Tarragona) pusth 3003 oy T8 e i Bisribdlcs o g vir g i [En S S e i PR
la Nau 2% meitat s. Va.n.e. | "2 moles rotatives" Oliver-Gusi 1995, 183
6, Castells) H B e s £ I bl N e AR R
Scudilla fin s.V - prin.s.IV a.n.e. moli complet pas.:230cm. g:21cm. Gusi 1971, 216
| oo 2, Castell6) O . ¢ | TS | act.:236cm. g:13cm. | S A L 2 AR A
5 Vil fin s.VI-prin.s.V a.n.e. % passiva - FMata 1991, 175
Sudete g las Fuentes, Valéncia) | S A e B : | ST P L SR e
llones del Ceal fin s.V - prin.s.IV a.n.e. | “ruedas de molino* Chapa 1992, 322
Jaén)

[Fig. 111 63.- Localitzacio dels jaciments del nordest de la peninsula amb molins rotatius antics, i taula explicativa. |

441



Els sistemes de molta

tant articles més generals com monografies on es presenten teoricament totes les dades referents
als jaciments. Evidentment se'ns fa dificil pensar que en poblats protohistorics excavats en exten-
si6 no s'hagi localitzat cap fragment de moli ni d'altre sistema de molta. De tota manera els
autors en general no indiquen expresament una abséncia d'aquest material, siné que I'obvien.
Fins al moment no se li ha donat gran importancia, i inclis en molts casos ni tan sols ha estat
recollit durant I'excavacié a causa de la seva mida i pes.

Per altra banda la informacié bibliografica que es pot recollir no és completa; o compta
amb molt pocs detalls - com mides, suport petri, context de la troballa...-, 0 només la cita de la
preséncia d'un moli. A causa d’aquest fet les dades que reflexem en aquest treball no deixen de
ser provisionals, en espera de la realitzacié d’un estudi aprofondit que ha d’anar necessariament
i en la mida del possible a les mateixes fonts: fons de museus, magatzems i responsables de les
excavacions.

De tota manera es pot presentar un estat de la qiiesti6 pel segle V a.n.e., quan els molins
rotatoris queden atestats per primera vegada a la peninsula Ibérica.

Hem pogut constatar 11 molins d'entre finals del s.VI i principis del IV a.n.e., dominant
els del s.V, localitzats a la zona mediterrania, tant a la costa com a l'interior (fig. 111.62). Es trac-
ta de molins circulars cilindrics d'entre 30 i 43 cm. de diametre, la majoria peces passives al vol-
tant de 10 cm. d’alcada. Les escasses peces actives son bastant gruixudes (13 cm. a La Escudilla,
on es va localitzar el moli complet, i 15 a la Penya del Moro).

La majoria es troba a la meitat nordoriental de la peninsula: Els Vilars, Ca n’Olivé (inedit
i ALONSO 1996), Penya del Moro (BARBERA, inédit), Alorda Park (SANMARTI-SANTACANA 1992,
89-90, DDAA en premsa), Tossal del Moro (ARTEAGA et al. 1990, 136), Puig de la Nau (OLIVER-
GUSI 1995, 183), La Escudilla (GUSI 1971, 216), pero en coneixem també una cita a Valéncia, Los
Villares (MATA 1991, 175) i una mencié de “grandes ruedas de molino” al jaciment andalis de
Castellones del Ceal (CHAPA 1992, 321). Aquestes diferéncies observades entre el nordest i la resta
de I'area mediterrania peninsular es deguda segurament a problemes en la documentacié.

També al Baix Arago semblen detectar-se molins rotatius anteriors al s.IV a.n.e., encara
que sense cronologies precises, per exemple al Piuré del Barranc Fondo (BELTRAN 1956, 157).
Existeix també la mencié d'un fragment molt alterat de part activa de moli rotari, trobat super-
ficialment en el poblat del Mas de Justet (Zaidin, Baix Cinca), en un contexte (sempre a partir de
materials de superficie) del s.VIl a.n.e., encara que els autors de la troballa comenten la possibi-
litat de qué estigui associat a restes romanes de les possibilitats (MAYA-PRADA 1993, 114-116).

Ja hem comentat extensament la mola de principis del s.Va.n.e. recuperada a Els Vilars
(vegeu punt 3.3.), i en una publicacié recent examinem també el cas de la mola recuperada al
poblat del Turé de Ca n'Oliv (Cerdanyola del Vallés, Valles Occidental ) (ALONSO 1996).
Aquestes dues moles tenen unes caracteristiques comunes. En primer lloc els molins provenen de
zones geografiques diferents, en qué de moment no han estat recuperats molins rotatoris tan
antics, pero on sembla evident que ja es devien conéixer, si més no a finals del 5.Vl a.n.e. Aquest
fet ve recolcat per la bona factura dels exemplars, el que implica possiblement una etapa prévia
de proves, que faria també remontar aquest tipus de moli al s.Vl a.n.e.

El fet de qué els molins, possiblement no acabats de tallar, viatgessin bastants quilome-
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tres, esta ben atestat per exemple a les pedreres de basalt de d’Agde, els molins de la qual tenen
una area de difusié en un radi de 60 km. en el s.IV a.n.e. i de 120 km. a partir del il (GARCIA
1995, 29). També es coneix a Anglaterra, Yorkshire, que molins de diferents litologies podien viat-
jar durant l'edat del ferro i en época romana de 15-20 km. fins a 90 km. (HAYES et al. 1980, 310-
31).

Les poques dades conegudes sobre altres indrets peninsulars no ens fan possible dilucidar
el possible origen cultural d’aquests molins. De tota manera no és il licit pensar que la seva apa-
ricié vagi acompanyant les diverses innovacions del periode ibéric antic, ja que com hem vist en
el nordest coincideix amb altres avangos tecnics com el torn o la metal.ltirgia del ferro. En aquest
context de formacio de la cultura ibérica s’ha de tenir en compte que el nordest de la peninsula
es presenta en un segon pla, essent el sud el focus d'irradiacié. Es probable que una recerca inten-
siva en aquesta zona ens aportés més informacié que la que actualment coneixem, una cita bas-
tant vaga pel jaciment dels Castellones del Ceal (vegeu taula fig. 111.62).

El fet de que els molins rotatius cilindrics més antics de tota |'area mediterranea es trobin
en context ibéric antic han fet pensar a alguns autors en una influéncia punica, en altres aspec-
tes tant important (PY 1992, 195). Tanmateix és dificil rastrejar aquesta hipotesi degut també a
la manca d'informacio per aquesta época, tant al nord d'Africa com a la peninsula. Poc sabem
dels establiments punics, pero sembla ser que al menys pel que concerneix les colonies fenicies
del sud de la peninsula no es coneix altra cosa que molins de vaivé (AUBET 1987, 58:1991, 624).

Hauriem de tenir en compte també un fet de tipus metodologic, com seria que els jaci-
ments amb potents estratigrafies relatives a aquesta epoca els coneixem quasi només a partir de
sondejos (realitzats en els anys 70), com seria el cas de Los Saladares (ARTEAGA-SERNA 1975, on
no es cita cap tipus de moli); o de la Peila Negra (GONZALEZ-PRATS 1982, 374; 1986, 165), on
només s’han recuperat molins de vaivé.

Per altra part és curiosa I'escassa o nul.la preséncia d’altres tipus de molins en el registre
arqueologic d’aquesta época de la peninsula. A part del moli de vaivé - que com hem vist és pre-
sent durant tota la Protohistoria - i el rotatiu baix quasi no s’han recuperat altres tipus de moli:
cap del tipus rotatiu biconic i un tnic exemplar del moli de tremuja del tipus grec a la colonia
de Rhode (GENIS 1986, 113). Som del parer de qué el fet de qué no conéixer-els no ve donat
nomeés per un problema en la investigacio, sind per la seva real raresa o abséncia. En el context
arqueologic aquest tipus de troballa hagués estat excepcional, no com els més comuns rotatius
cilindrics, pel que suposem que, d’haver-se'n produit haurien estat especificades en les publica-
cions arqueologiques.

La que si que és excepcional és la troballa del carregament de molins que transportava el
peci d’El Sec en el s.IV a.n.e., i que es va enfonsar a les costes de Mallorca (ARRIBAS 1987, 563-
588). Es van recuperar 40 molins de tolva i dos del tipus bitroncoconic que hem descrit ante-
riorment. La seva procedéncia I'analitzarem més endavant pero és interessant constatar que cap
d’aquests tipus es ampliament conegut ni a [a peninsula ni tan sols a la mateixa illa de Mallorca.

Sense entrar en consideracions sobre el caracter d'aquesta carrega - possiblement com a
llast els de tolva i els bitroncoconics per I'is dels mateixos tripulants del vaixell (ARRIBAS 1987,
5731 576 )-, ens indica que per la proximitat geografica aquests tipus de molins eren segurament

443



Els sistemes de molta

Molins rotatius Molins de tremuja

° sVans. . s.Vane.
° sV ane. . s.IVa.ne. . s.Vanne.

‘ slitane. ' sdll an.e.
@ sllan.e. g s.llane. m s.dla.ne.

@ slane. g
@ s.ld.ne. g s.d.ne.

(Plantia © M Fi

s.la.ne.

Fig. Il. 64.- Distribucio dels tipus de molins rotatius de la Mediterrania (els punts reflexen zones d'aparicio, no
jaciments concrets).

coneguts per les poblacions ibériques, encara que no els adoptessin. Potser el fet de posseir ja un
estri propi, amb la mateixa idea de rotacio, que els era suficient per a les seves necessitats no els
va empeényer a adoptar un tipus nou. De tota manera, i com hem dit abans, la seva abséncia en
el registre arqueologic peninsular no implica, en l'estat actual de la recerca, que no existissin.

Sembla que hem d’esperar a época romana imperial per a que s’adopti un nou tipus de
moli, el gran moli de tipus pompeia, associat a les ciutats i les grans vil.les (SAEZ 1987, 105-112).
De tota manera aquest tipus no sera tan freqiient com el cilindric, en aquests moments de
dimensions més grans, que segui sent el més comu (WILLIAMS-THORPE - THORPE 1987, 57-58),
continuacié d'una tradicié cultural. El fet de que els molins bitroncoconics siguin sempre de roca
importada, mentre que els cilindrics ho siguin en la seva majoria de pedra local, reforca aquesta

teoria.

6.3. L'expansié del moli rotatiu baix i el panorama dels nous estris de
molta a la Mediterrania entre els segles Vil a.n.e.

Hem vist com el moli rotatiu cilindric era ja conegut al menys en el s.V a.n.e. en l'area
mediterranea de la peninsula Ibérica i sembla observar-se una difusio cap a l'interior en el s.IV,
per exemple a Extremadura (RODRIGUEZ 1987), a la Meseta o a Asturies (MAYA-DE BLAS 1973,
4-8) (vegeu fig. 111.64, per tot el punt). També cap al nord, on es constata a principis del s.IV al
poblat ibéric d'Ullastret o a Empuiries (GENIS 1986, 110; GARCIA 1995, 29-30). En el sud de
Franca s'observa una difusié progressiva oest-est durant els segles IV i lll (PY 1992, 195), on tenen
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un rol important els centres de produccid, com Agde, que difondrien els molins en el seu terri-
tori circumdant (GARCIA 1995, 29). A la Provenca, de molt forta influéncia grega, els molins rota-
tius no semblen gaire anteriors al s.Il a.n.e., mentre que els molins de tolva dominen encara en
el s.111 (PY 1992, 195). A Marsella mateix el moli rotatiu no arriba fins al s.l a.n.e. (GARCIA 1995,
29-30).

No coneixem dades sobre els poblats de les llles Balears, i sabem que el moli rotatiu cilin-
dric és molt rar al Marroc i a Sardenya en época romana (WILLIAMS-THORPE 1988, 260). En
aquesta darrera illa en alguns casos son fins i tot importats, per exemple d’Agde (WILLIAMS-
THORPE - THORPE 1990a, 90 i 110). Tanmateix es coneix una cantera de molins tipus Morgantina
que funciona ja des del s.IV, Mulargia (WILLAMS-THORPE - THORPE 1990b, 131).

A Sicilia no es coneixen molins rotatius cilindrics fins al s.Il a.n.e., pero existeixen dades
anteriors per als bitroncoconics. En aquesta illa conviuran els tres tipus de molins: el de tremu-
ja, atestat des del s.1V, el bitroncoconic possiblement anterior al s.IV (Motya, Morgantina, Megara
Hyblea) i el cilindric des del 111 (WHITE 1963, 205; PEACOCK 1989, 213). El moli de tremuja enca-
ra s’hi utilitza en época romana, mentre que com hem vist quasi no en coneixem ni a Sardenya,
ni al Marroc, ni a la peninsula Ibérica (WILLIAMS-THORPE 1988, 260).

La majoria dels molins de tremuja del vaixell del Sec, s.IV a.n.e., provindrien de la illa de
Pantelleria, i haurien estat carregats a la mateixa illa o a Sicila (WILLIAMS-THORPE - THORPE
1990b, 131). Lestudi petrografic del carregament també ens informa de qué al menys un dels
molins bitroncoconics recuperats prové de la pedrera sarda de Mulargia, i els autors proposen que
aquest moli s’hauria incorporat al vaixell a Cartago, on aquest tipus és comu en época romana
(WILLIAMS-THORPE - THORPE 1990b, 133). La relacio entre les pedreres de molins de Sardenya
i Cartago és ben coneguda en époques posteriors (PEACOCK 1989, 50). Per aquesta rad i encara
que no coneixem molins bitroncoconics tan antics en el territori de Cartago podriem suposar
que aquests intruments eren ja ben coneguts en aquesta zona durant el s.1IV a.n.e.

La situacio és molt diferent a la Mediterrania oriental perque a Grécia s'utiliza el moli de
tremuja des del s.V i s’expandeix en el s.IV per la peninsula balcanica i Asia Menor (MORITZ 1958,
42-52; AMOURETTI 1986, 142). Aquest tipus sera clarament el dominant a Grecia, mentre que el
rotatiu no es coneixerd fins al s.l a.n.e., quan sembla ser introduit per les legions romanes tan en
I'estil bitroncoconic pompeia com en el manual cilindric (RUNNELS 1990, 153). Quant a aquest
altim, en els 250 jaciments estudiats per C. Runnels (1990) datats abans del s.I a.n.e. no n'apa-
reix cap, i incliis sembla que en 'Argolida no se’n coneixen probablement fins al s.I d.n.e. Per un
altra banda el moli rotatiu cilindric és I'anic tipus de moli manual de Grécia que va utilitzar la
mocid rotatoria (RUNNELS 1990, 147).

No obstant aixo, existeixen algunes dades vagues sobre molins rotatius en el proper orient
molt més antics dels que estem parlant. Sembla que es va atestar algun moli “rotatiu de ma” a
les excavacions dels anys 30 de Ras Shamra, datat dels voltants del 1.200 a.n.e., i també a Tell Halaf
(GREGOIRE 1992, 333, nota 38). No coneixem més informacié sobre aquests molins, sens dubte
molt interessant de cercar per a l'estudi de I'origen del moli rotatiu.

A la llum de les noves troballes sembla doncs que el moviment rotatiu s’originaria a la
peninsula Ibérica durant l'ibéric antic amb el moli rotatiu cilindric (aprox. s.VI-V a.n.e.), i que
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possiblement d’aqui passaria al Mediterrani central on sorgiria un tipus rotatiu biconic (aprox.
en el s.V), en part també evolucié del moli de tolva caracteristic del mon hel.lénic. S'establirien
doncs tres “tradicions”: mediterrania occidental, moli rotatiu cilindric; mediterrania central, moli
rotatiu biconic; mediterrania oriental, moli de vaiv de tremuja; que perdurarien fins a época
romana amb diferent evolucié cadascun.

Es també molt interessant tenir en compte la situacié a la resta d’Europa. Sobta de segui-
da la suposada antiguitat dels molins rotatius cilindris a les llles Britaniques, amb molins datats
del s.VI-V a.n.e. com a Harrold (KING 1987, 79-80 i 88) o en la fase | de Gussage-all-Saints amb
datacions radiocarboniques de entre el 510 i 420 a.n.e. (WAINWRIGHT 1979, 89-97 i 186-187).
Inclds alguns autors consideren que aquesta innovacio es va anar gestant a partir del s.VIll a.n.e.
i ja esta definitivament assentada en el s.V (JONES 1981, 116). De tota manera i tenint en comp-
te la fragilitat de les datacions radiocarboniques per a époques tan avancades, nosaltres ens incli-
nem més per una difusié des de la peninsula Iberica per la via atlantica, encara que tampoc
podem descartar a priori un altre focus d’innovacié en aquesta zona mancats com estem d'in-
formacié sobre la mateixa.

El continent europeu de tota manera sembla haver estat influit per la Mediterrania occi-
dental i el moli rotatori cilindric sembla expandir-se progressivament per l'interior de Franca i
I'Europa Central (AUDOUZE-BUCHSENSCHUTZ 1989, 154), arribant per exemple a Alemanya
entre el s.lll i el Il a.n.e. (RODER 1958, 269; BUCHSENSCHUTZ 1985, 348; BERANOVA 1989, 113).

La recerca sobre els origens del moli rotatiu i el seu context d’aparicié es presenta com
una linea d’estudi amb entitat propia que sobrepassa els objectius d’aquest treball, pero de gran
interés per investigacions futures, que des del nostre punt de vista s’han de centrar sobretot en el
sud i est peninsular, i en el nord d'Africa.

7._Aspectes tecnics i de produccid

Les innovacions en el sistema de treball i de produccié que implica per qualsevol comu-
nitat I'adopcid del moli rotatiu sén molt importants. La seva utilitzacié pot ser variada de la
mateixa manera que la del moli de vaivé, que hem vist més amunt: tractament de productes vege-
tals, com la produccié de farines, de cereals, lleguminoses o altres, o I'espellofat de gra vestit, aixi
com el triturat d'argiles o minerals. Les analisis de residus son igualment necessaries i ens poden
demostrar que també en aquests molins la seva utilitzacié és més diversa i complexa del que tra-
dicionalment es considerava (ADAMS 1995; ANDERSON et al. 1995; BEZIAT et al., 1996; JUAN et
al. 1996).

De moment a Catalunya s’ha realitzat aquest tipus d’estudis sobre moles rotatives del jaci-
ment ibéric d’Alorda Park (DDAA en premsa), i sobre cinc peces s’han trobat restes de cereals, pro-
bablement ordi o blat, acompanyades en un cas de lleguminoses, probablement fava. En aquest
cas la funcionalitat més comuna seria probablement la més comd, el processat de cereals, i d'al-
gunes lleguminoses, com la fava, que podien també entrar en la composicié del pa. Com ja hem
comentat és possible que la produccié de farines quedés a carrec principalment del moli rotatiu
a partir de la seva introduccid, i que el moli de vaivé es veiés relegat a altres tasques del processat
dels cereals i d'altres productes, vegetals o no.
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lFig. I11. 65.- Els gestes de la molta. l

Per alguns autors el moli rotatiu s'utilitzaria sobretot per al tractament de blats nus,
sobretot de blat tendre (Triticum durum), mentre que els molins de vaivé son més adients per als
cereals vestits (ordi, pissana) que necessiten ser alliberats de la seva pellofa (WHITE 1975, 14;
BENOIT 1947, 69). Com hem vist aquest procés també es pot realitzar amb un morter: a Grécia
s'utilitzava per l'ordi, a Italia per la pissana i a I'Africa s'utilitza pel mill; perd també va esdevenir
marginal quan es va aprendre a reglar la distancia entre les dues moles del moli rotatiu (AMOU-
RETTI 1986, 245). Per exemple durant 'edat mitjana els molins per espellofar eren especialment
concebuts, amb les moles més separades que els destinats a farina, i generalment de pedra dife-

rent (COMET 1979, 139).

Encara que les tenim possiblement documentades gracies a restes arqueobotaniques les

447



Els sistemes de molita

tasques d'espellofat de blats vestits (sobretot T.dicoccum) podrien no haver estat massa comunes
a la plana occidental, ja que el blat més freqitent en el registre arqueologic és el blat nu (Triticum
aestivum/durum). De cereal vestit també n’és l'ordi, pero la seva utilitzacio és més imprecisa, i
podria estar destinat també a I'alimentacio del bestiar.

Per tant la tasca més corrent i quotidiana en els jaciments de la plana occidental durant
la Protohistoria, seria la molta del blat. Es conegut que aquesta tasca de moldre, sobretot amb el
moli de vaivé és pesada, carregosa i lenta. Inclis entre les societats recol.lectores aquest treball és
el més esgotador de totes les activitats tradicionals de subsistencia (CANE 1989, 104-105). Era, i
ho és encara en moltes cultures, un treball principalment fement i el fet d’haver-lo de realitzar
quotidianament durant llargues hores podia provocar lesions fisiques. Estudis antropologics hi
han pogut detectar anomalies relacionades, per exemple al jaciment neolitic d’Abu Hureyra: es
tracta de problemes a I'esquena (creixement de les vertebres), als genolls (creixement ossi i també
reforc de la diafisi del €mur) i als dits dels peus (hiperflexié) degudes a la postura agenollada a
terra, i desenvolupament dels muscles dels bracos (el que es reflexa en el volum dels hiimers) a
causa de la forca que devien realitzar (MOLLESON 1994). Artrosis originades per I'activitat de la
molta han estat detectades també en individus femenins argarics (JIMENEZ et al. 1995, 178). No
coneixem dades pero del nordest peninsular.

La utilitzacié del moli rotatiu suposa una millora en la qualitat del treball: es pot realitzar
assentat, el que descarrega l'esquena, i no obliga a fer ni una forta pressi6 amb les bracos ni a
aixecar la mola activa en cada moviment (fig. 111.65). Experiments citats per N. Borges (1978, 117)
semblen haver demostrat que la fatiga produida pel treball amb moli rotatiu és menor. La utilit-
zacié de suports pot evidentment millorar encara més les condicions de treball. Alguns autors
proposen que el moviment del moli rotatiu sobre el suport podria veure’s facilitat per un siste-
ma de contrapesos, encara no dil.lucidat, que podria ser fer-se servir també en els molins
col.locats a terra (BONET-GUERIN 1989, 130-131). Aquest seria el cas dels molins que presenten
una part més inclinada que l'altra, interpretada com efecte del moviment semirotatiu, pero que
també podria ser voluntaria per aplicar la técnica del contrapés (BUCHSENSCHUTZ 1985, 349).

Amb el moli rotatiu també pot reduir-se el temps de dedicacio diaria degut a la seva
major productivitat. Segons Dembinska (1985, 111-113), que estudia molins d’época medieval, els
semirotatius tripliquen la quantitat de farina respecte als de vaivé i els de rotacié completa tri-
pliquen a la vegada la dels semirotatius, de manera que la produccié d'un moli rotatiu seria sis
vegades major que la d’un de vaiv. M. Gast (1968, 349-50) descriu que a les poblacions de
I'Ahaggar que un home adult molia en un moli de vaivé 900 gr. en 20 mn. (2,7 kg. en 1 hora), i
M. Dembinska (1985, 113) calcula que amb un moli rotatiu es podien moldre 1.000 gr. en 10 mn.
(6 kg. en 1 hora). No obstant aquest tipus de calculs poden dependre de diversos factors com l'in-
dividu que realitza el treball, el producte que es desitja, o la qualitat i I'estat del moli utilitzat.

La “tassa d'extraccié” (quantitat de farina extreta d’'un pes donat de blat) és una dada
essencial, no només el temps de treball, i pot variar segons el tipus de procés. Experiéncies rea-
lizades per L. Foxhall (1982, 76) amb molins de vaivé ens indiquen tases d’extraccié del 94,6%
per blat nu (pes abans moldre 270 gr., després 255,65gr.) i del 60% per ordi vestit distic (pes abans
moldre 75 gr., després 75 gr., després ventat i cribat 45 gr.). Es important calcular el pes i no el
volum de farina obtinguda ja que normalment és major que el del gra, i pot variar segons la serva
compactacié (FOXHALL 1982, 78).
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Lelaboracié de les diverses farines implica també diferents processos i temps de dedica-
ci6. No entrarem aqui perd a comentar els diversos tipus de farines i semoles possibles i cone-
gudes des de I'antiguetat classica (sobre aquest tema vegeu MORITZ 1958, 145-215; FOXHALL
1982; AMOURETTI 1986, 115-118; GREGOIRE 1992, 337-338; FECHNER 1996). La informaci6
etmografica també va en el mateix sentit, i com a mostra podem posar el nord d'Africa, on el cere-
al és l'aliment basic, i per exemple a Tunisia es produeixen 35 varietats de plats a base de blat i
altres 12 a base d’ordi: 15 formes de couscous, més de 20 tipus de bollits, a més de 15 varietats
de pans i coques, i tota la pastisseria (FERCHIOU 1979, 191). Es evident que mai arribarem a tenir
un coneixement d’aquest tipus sobre la utilitzacié dels cereals entre els pobles prehistorics, perd
és important quan es parla de farina no pensar en termes actualistes de la cultura occidental i
tenir en compte totes les possibilitats que ofereix aquest producte.

De tota manera encara que en el moli de vaivé la persona que hi treballa t algun control
sobre la talla de les particules, aquest és molt incomplet, i com ja hem comentat en els rotatius
la separacié entre les moles no es va poder ajustar fins a époques avancades (MORITZ 1958, 157).
No obstant experiéncies realitzades per M. Wihren (1984, 5) reflexen la possibilitat d’elaborar
una farina fina semblant a la utiliczada pel pa complet modern. Per obtenir una farina fina aquest
investigador mol 15 vegades la mateixa quantitat de gra, el que li dona unes proporcions de
72,46% de farina fina, 20,2% de fins elements de segé d'una grandaria de 1 a 2 mm. i un 7.46%
d’elements de seg6 encara més fins, barrejats amb la farina fina. Amb aquesta técnica en 1 hora
mol 102 gr. de gra, produint 73,44 gr. de farina fina, amb una tasa d’extraccié mitja de 70%. Si
només realitza 5 passades sobre el gra, mol 234 gr. de gra en 1 hora, obtenint una farina grolle-
ra, en la que el 25% no és apta per la fabricacié de pa; i si fa 9 passades, mol 150 gr. en 1 hora, i
obt® una farina menys grollera amb el 60% de farina fina.

Per tant el nombre de passades a qué es sotmeten el gra i el producte és basic per establir
la qualitat de la farina, i sembla que la utilitzacié del moli rotatiu redueix la varietat de la farina
obtinguda, ja que incita a reduir-les (AMOURETTI 1995, 37). No obstant aixo, sembla que una de
les técniques utilitzades per obtenir una farina més fina amb el moli de vaivé es basa en realitzar
un moviment giratori amb la peca activa (GREGOIRE 1992, 333 i 335). Aquest tipus de técnica
podria tenir relacié amb el tipus de mola V-P3.

Per un altre costat d'una mateixa molta poden originar-se diferents productes, com per
exemple a Tunisia, garbellant i separant els diversos elements: la farina, la sémola, els fragments
de glumes i gérmes (que es consumeixen en rares ocasions) i el segd destinar al bestiar (FER-
CHIOU 1979, 192).

No coneixem gaire dades experimentals sobre els molins rotatius, tanmateix altres indicis
com l'augment de la superficie de molta d'aquests tltims respecte a la dels de vaivé mostren una
tendéncia a la recerca d'una major productivitat. En les moles estudiades de la plana occidental
aquesta diferéncia en superficie de treball és clara, tant dins de jaciments concrets, com en gene-
ral (fig. 111.66).

Per altra banda no tots els cereals proporcionen el mateix tipus de farina: el blat comu
(Triticum aestivum) déna una farina més fina, forta en gluten, i amb un rendiment més gran; el
blat dur (Tricicum durum), en canvi, és millor per a les semoles (AMOURETTI 1986, 116).
Tanmateix en casos de necessitat es poden fer pans de moltes granes com es documenta durant
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I'edat mitjana (COMET 1979, 141).

Malgrat 'augment de la productivitat dels molins rotatius cilindrics respecte a la dels de
vaivé, aquesta no deixa de ser relativament baixa, cosa que destaca el seu caracter doméstic. La
majoria del molins recuperats en el nordest peninsular son de petites dimensions (al voltant dels
40 cm.), encara que també se’'n troben de més grans per exemple al Puig de Sant Andreu
(Ullastret) (un exemplar de 68 cm.), de diametre (GENIS 1986, 106), o al mateix jaciment d’Els
Vilars on s’ha recuperat una peca passiva de 53 cm. [25]. De tota manera és dificil dilucidar si
aquests molins eren doméstics o col.lectius. No obstant aixo, la seva relacié amb els suports,
situats generalment i com hem vist supra, en estances especifiques dedicades segurament a
aquesta tasca, ens podria indicar que els molins de diametre superior podrien estar en relacié
amb la produccié de farines per un ambit superior a I'extrictament domestic.

Linteres en produir una major quantitat de farina pot venir donat per:
- un interés en la millora de les condicions de treball i de temps dedicat,
- una produccié extradoméstica dins el mateix poblat,
- una produccié per a l'exterior,
- un possible emmagatzematge de farina a mitja termini,

- un canvi social, p.ex. l'existéncia d’esclaus que realitzen una tasca tradicional-
ment femenina i dels que s'intenta obtenir el major rendiment (SIGAUT 1982, 199).

També durant I'época romana a la peninsula els molins manuals més corrents sén cilin-
drics, la majoria d’entre 33 i 36 cm. de diametre, i a la Mediterrania tenen entre 25 i 42 cm., rara-
ment sén més grans (WILLIAMS-THORPE - THORPE 1987, 50; WILLIAMS-THORPE 1988, 260).
Sembla que aquest pas cap a la produccié extradomestica el faran els molins d’estil pompeia, més
grans i amb major superficie de molta (BORGES 1978, 131) i que apareixen sobretot a les ciutats
i a les grans vil.les. Per exemple a Pompeia cap moli cilindric (45-64 cm.) s’ha trobat en un forn
de pa (PEACOCK 1989, 207).

Tornant una altra vegada a la innovacié del moli rotatiu, sembla donar-se doncs en el
marc domestic i fora del mén grec, el que contrasta clarament amb les teories de mitjans de segle.
Darrerament es va constatant que romans i grecs no semblen haver aportat tant a l'equipament
i al coneixement técnic com es considerava tradicionalment, i que sobretot els romans incorpo-
raven i de vegades adaptaven elements “barbars” (FINLEY 1965, 29; GREENE 1990, 211). Per tant
s’ha de renunciar a l'inventor genial i hem de tenir en compte que representa una innovacié inde-
pendent dels corrents cientifics, i on no intervé quasi cap grup artesa especialitzat més que el que
talla les pedres a les pedreres (AMOURETTI 1995, 35-44). De tota manera des del moment que
existeix un comerc¢ de molins, el domini doméstic és menys tancat, i les élits que controlen el
comer¢ en un assentament poden intervenir. L'abastament i les implicacions economico-socials
de les primeres utilitzacions del moli rotatiu van molt lligades amb el seu origen i expansid.
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8. L'activitat de la molta en I'espai d’habitat

Com hem pogut veure al llarg d’aquest apartat sén molt pocs els molins de la plana occi-
dental trobats exactament en el lloc on havien estat utilitzats. Tanmateix a partir d’alguns exem-
ples podem establir unes linies generals de les situacions més comunes en aquest territori. La
tasca de moldre pot realitzar-se en diversos indrets de la casa, i per exemple a Tichitt (Mauritania)
V.Roux (1985, 37) observa que depenent de les families les dones molen al magatzem, a la cuina,
a I'habitacié o a 'entrada. Per un altre costat el material es guarda alla on ha estat utilitzat, i si
es pot moure es col.loca cap per avall per evitar impureses (ROUX 1985, 37). No obstant existei-
xen dades arqueologiques que no troben paral.lels etnografics, com seria el falcat a terra dels
molins amb petites pedres, fixant-les a terra (PY 1992, 221). Per altra banda certes moles passives
com alguna trobada al jaciment de Can Roqueta (Sabadell, Vallés Occidental) presenten una mor-
fologia de la cara inferior que ha estat interpretada pels excavadors com una preparacio per a qué
encaixés en algun lloc i evitar-ne el moviment (BOQUER-PARPAL 1984, 25-26).

Ja hem comentat anteriorment la utilitzacio d’estructures com a suports: els molins de
vaivé es troben generalment propers a una paret, contrariament als rotatius, i a banquetes o llocs
d’emmagatzematge, com per exemple a la Colomina 2, on a més de la banqueta es localitzaren
restes de tenalles junt al suport i al moli (fig. 111.46).

També els molins podrien utilitzar-se damunt de les banquetes, tant els de vaivé com ocu-
rreix als palaus d’Asia Menor (Grégoire 1992, 333), segona columna, com els rotatius, com podria
ser el cas del Taratrato (Alcaniz), on es coneix una série de 3 molins situats en una espécie de ban-
queta correguda (BURILLO 1982, 58-59). També al jaciment del Tossal del Moro de Pinyeres
(Batea, Terra Alta) fou recuperat un moli rotatori sobre una banqueta de pedra (ARTEAGA et al.
1990, 64 i fig.50). Als paisos catalans es coneixen també les anomenades raconeres, estructures
de pedra i fang, amb forma d’un quart de cercle col.locades en un angle de les habitacions, i que
han estat també relacionades amb la molta de gra, ja que sovint s’hi troben molins associats, com
a la Penya del Moro (BELARTE-BARBERA 1994, 44), Sta. Maria de Merlés (MOLAS-SANCHEZ
1994, 69) o al Puig de la Nau (OLIVER-GUSI 1995, 93, fig.130).

La situacié original del moli recuperat a Minferri la desconeixem pero segurament esta
relacionat amb la CBN-1, de manera estable, tant podria estar a l'interior (amb sol enllosat) com
a 'exterior.

No tractarem aqui els suports de moli rotatiu que ja hem comentat en el punt 2.4., només
recordar que aquestes estructures es troben exentes i generalment ocupant un espai important
de la vivenda. Al jaciment d’Els Vilars només s’ha recollit una estructura d’aquest tipus, que és
['inic indici que ens dona el jaciment sobre la localitzacié dels espais de molta, ja que no s ha
recuperat cap moli “in situ”.

Al Moli de I'Espigol (MALUQUER et al. 1971; 1986, 51; MALUQUER 1986, 12) apareix un
altre tipus d’estructura que en principi no intenta aixecar el moli. Es tracta d’enllosats rectangu-
lars empedrats (aproximadament de 2 a 3 m. de costat), que es troben generalment en una angle
de I'habitacid, i que perduren des de finals del s.V a.n.e. fins als darrers moments de vida del
poblat. En alguns ambits es conservaven peces de moli rotatiu associades, com per exemple E6,
E8 0 E39. En alguns casos els molins rotatius foren associats a enllosats més simples, per exem-
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Habitacié 20

Moli de I'Espigol Roques del Sarré
(a partir de MALUQUER et al.1971) (a partir de FERRER et al. 1997)

[Fig. lll. 67.- Estructures enllosades per a la molta.

ple de 2 lloses (E3) (MALUQUER et al. 1971, 31) (fig. 111.67).

Aquesta associacio d’empedrat i moli també la trobem a la fase iberica de Roques del
Sarro, ja que I'tinic fragment de moli rotatiu fou recuperat en associacio amb un empedrat de la
zona 1, encara que a causa del mal estat del jaciment, aquest no pot ser conectat amb altres

estructures (fig. 111.67).

Estructures d'aquest tipus han estat localitzades en altres jaciments de la vall de I'Ebre
com Los Castellares, de Herrera de los Navarros, també lligada a estructures d’emmagatzematge
(BURILLO- DE SUS 1986, 221).

També trobem paral.lels molt més llunyans d’aquest tipus d’estructures, per exemple, en
alguns poblats calcolitics bulgars, en els que les moles més grans s'instal.len ja en un indret deter-
minat d'una habitacio, sobre arees especialitzades d’argila de forma rectangular, amb una petita
revora de 13 a 15 cm. i obertes per un costat, o en forma de ferradura (SKAKUN 1992, 301). La
mateixa autora comenta que en alguns pobles actuals de Bulgaria es poden trobar encara molins
manuals instal.lats en un angle de les cuines, amb unes estructures similars a les arqueologiques.

Finalment un altre tipus d’estructures, en aquest cas excavades, son les que s’han deno-
minat “fosses de transformacio de cereals: en la localitzada al jaciment de la Vinya del Regalat
(Castellar del Valles, Vallés Occidental), del calcolitic-bronze antic, es troba un moli de vaivé al
fons de I'estructura amb la seva peca activa damunt, conjuntament amb dos vasets posats drets
al costat, i una banqueta lateral (COLL et al. 1993); i I'altra més moderna, finals s.V a.n.e., al Mas
Castellar (Pontds, Alt Emporda), on es troba també un moli de vaivé col.locat en el fons d'una
fossa, associat a nombroses restes d'ordi carbonitzat (PONS 1993, 109, fig.9).
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Com hem pogut veure la relacié existent entre les zones d’emmagatzematge i de molta
son també bastant freqiients en totes les époques, com a La Colomina, al Moli de I'Espigol o
Margalef. També la relacio entre les zones d’activitat de molta i de confeccié de teixits ha estat
observada per alguns autors (GUERIN 1994, 130-132) el que ens indicaria uns ambits de treball
on les activitats femenines es concentren. Alguns autors també es pregunten si totes les peses
interpretades com a part de teler tenien aquesta funcié i no poden estar relacionades amb un
sistema de peses (BERNABEU et al. 1986, 331-332), o com a contrapesos per al moviment dels
molins més pesats (GUERIN 1994, 131), de manera que estarien en relacié amb la produccié ali-
mentaria. Tanmateix una interpretacié d'aquest tipus posa 'activitat de la molta en un context
no sols extradomestic sino quasi comercial, que encara no estem en condicions de sopesar.

Emograficament l'activitat de la molta es presenta en general com una activitat domesti-
ca quotidiana, encara que també es dona la produccio de farines a mitja termini i inclds per tot
I'any (FERCHIOU 1979) realitzada en un ambient festiu per diverses dones que es reuneixen per
realitzar la molta en comii. També el treball amb el morter es pot realitzar en comt entre diver-
ses dones d’un poblat (LEVY-LUXEREAU 1985). Per una altra part sembla també que a |'antigui-
tat classica, encara que el treball de la molta es faria quotidianament, una part es podia realitzar
també a ['avanc i els cereals serien conservats sota forma de pasta i farina, sobretot a les vivendes
de les ciutats (AMOURETTI 1979, 62).

En alguns jaciments arqueologics, encara que no en la plana occidental, s’han observat
concentracions de molins en ambits d’habitat o exteriors, tant de vaiw com rotatius, com per
exemple: al Barranc de Gafols, en els recintes 4 i 8, amb 4 i 10 molins respectivament, interpre-
tats pels excavadors com a recintes on es realitzava una molta “a gran escala” en determinades
epoques de l'any (ASENSIO et al. en premsa); a la Moleta del Remei on en I'habitacié 14 es tro-
baren 4 moles passives de vaiv de grans dimensions, relacionades amb estructures de coccié-
combustio (fogars i forns) i que ha estat interpretada com una zona de preparacié comunitaria
d’aliments (GRACIA et al. 1988, 161); al Cabezo de Monledn, 4 molins en I'angle esquerra de la
casa 31, associats a un dipossit i a una gran tenalla, interpretada com una vivenda especialitzada
en la transformacid de cereal (RUIZ ZAPATERO et al. 1986, 94); al forti 1 de Los Millares, un
minim de 8 plataformes de moli, associades a un enllosat en un espai obert al sudest, juntament
amb molins i tenalles, una area dedicada a la transformacié de productes subsistencials - també
es conserven restes d'activitats de matanca i carnisseria (MOLINA et al. 1986, 193-196); al
Taratrato, 3 molins rotatius sobre un banc corregut a la casa 17-19 en associacié amb diversos
diposits de pedra (BURILLO 1982, 58-59); o al Puntal dels Llops, on com a minim un departa-
ment (dept.6) ha estat interpretat com a zona per a la transformacié d’aliments (BERNABEU et
al. 1986, 331-332).

Aquests exemples ens indiquen una utilizacié col.lectiva d’aquests estris, pero de
moment no podem saber si es tracta d’una intensificacié de la produccié, o simplement una acti-
vitat col.lectiva. Un fet comil es la preséncia de molins, tinics o de més petites dimensions, també
en els ambits interpretats com d’habitacid, encara que potser no en tots. F. Gracia et al. (1988,
161) suggereixen que el fet de qué tots els elements relacionats amb la tranformacié dels recur-
sos alimenticis estiguin agrupats en llocs de marcada funcionalitat especifica, indica que aquesta
es realitzava seguint unes directrius comunitaries, a més de la que es duria a terme a escala fami-
liar.
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En algun cas com el de Cancho Roano (Badajoz) (MALUQUER et al. 1983-86, 241) els
investigadors atribueixen les diferéncies de mida entre les moles a 'existéncia de dues modalitats
d’utilitzacié i d’ubicacio, una de fixa i industrial per les més pesants i una altra de mobil i unifa-
miliar per a la resta.

La interpretacié d’'una molta especifica en una época de I'any, especialment a l'estiu
despres dels primers processats dels cereals, interpretada per alguns autors ens sembla factible a
la llum dels exemples etnogrifics, encara que, com hem vist en parlar de 'emmagatzematge, la
conservacio de les farines és més dificultosa que la del gra, encara que també possible.

Lanalisi pormenoritzada dels indrets de molta dins els assentaments prehistorics o pro-
tohistorics, de la seva relacio amb I'emmagatzematge, cuina o altres activitats relacionades prin-
cipalment amb I'ambit de la dona, encara que molt interessant s'allunya de l'estudi concret sobre
I'agricultura que ens ocupa en aquests moments, de manera que no insistirem més en aquesta
qiiestio.
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APARTAT V. ELS SISTEMES DE CONRELU I LA PRODUCTIVITAT AGRICOLA

1. La recuperacid de la fertilitat del sol i els sistemes de conreu

La fertilitat d’un sol depén de la seva riquesa en elements minerals assimilables per les
plantes (N, P, K, Ca, etc...), i que poden provenir del subsol (P i K, essencialment) o directament
de l'atmosfera (N). Aquests elements, pero, no sén fixes, siné que poden patir desplacaments, ja
siguin naturals o potenciats per I'accié humana (SIGAUT 1992, 397-399):

- naturals: poden tenir efectes negatius com per exemple les neteges a causa de la
pluja, l'erosio, o la pujada d’alguns minerals a la superficie (com per exemple les sals); i
també efectes positius, com la fixacié de nitrogen a trawés dels microorganismes, per la
pols atmosférica, o per al.luvionament;

- i artificials: quan el sol no presenta una recuperacié natural de la fertilitat, exis-
teixen dos métodes d'actuacié principals. Per un costat el trasllat dels camps, per benefi-
ciar-se de la fertilitat acumulada durant algunes decenes d’anys, i per l'altra la seva fixa-
cié i 'aportacio regular de materies fertilitzants.

Aquests meétodes de recuperacid de la fertilitat aplicats per les comunitats agricoles son
uns dels elements que s’utilizen més sovint per classificar el tipus d’agricultura, i que estan molt
relacionats amb la tecnologia, els sistemes de poblament, la demografia i la sedentaritzacio de les
societats. No obstant aixo, els sistemes agricoles son molt complexos i el nombre de factors que
intervenen en la seva caracteritzacid és molt elevat, essent els sistemes de conreu només un dels

seus aspectes.

Descriurem molt sintéticament només els sistemes que podrien haver estat utilitzats a la
plana occidental en relacié amb les seves condicions naturals, ja que existeix una conexié doble i
reciproca entre aquestes i els sistemes de recuperacié de la fertilitat (BOSERUP 1967, 32). També
ens centrem en els sistemes relacionats amb el conreu de cereals, els vegetals més representats a
les analisis arqueobotaniques de la plana occidental, i secundariament amb el de les llegumino-
ses, deixant de banda altres com els que tenen en compte la vinya i l'olivera no atestades, de
Moment, a la nostra zona durant el periode estudiat. Hem considerat tres tipus segons el seus
cicles de recuperacié fossin llargs, curts (amb guaret) o de rotacié de conreus.

L.1. Els cicles llargs de recuperacié i I’artiga

El cicle llarg es bassa en el trasllat ciclic dels camps de conreu, oberts en el bosc i conreats
durant un periode curt, per a que recuperin part de la seva vegetacié natural que serd cremada
en el moment de rependre’n la utilitzacid, en un sistema d’artiga que servira de fertilizant.
Aquest sembla que és un dels procediments generalment més expandits en I'agricultura antiga.

El conreu aprofita la gran fertilitat aportada per les cendres, pero no dura més de 56 6
anys, després dels quals s'abandona el terreny durant un periode que va dels 10 anys fins als 50
0 60, fins que aquest torna a recuperar el seu estrat arbori. Aquest seria el cicle veritablement
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llarg o que també podriem anomenar arbori. Si no es deixa prou temps per a que la vegeracié
natural recuperi el bosc, i es romp el terreny novament quan només a arribat a un estrat arbus-
tiu, és a dir només s’ha abandonat durant 6 o 10 anys, es pot parlar també de cicle mitja o arbus-
tiu. El nombre d'anys durant els quals es conrea el terreny també pot variar, i pot ser curt (1 0 2
anys) o tant llarg com el de recuperacio (6-8 anys).

Aquests periodes depenen igualment del tipus de bosc climacic de la zona, per a alguns
autors l'aplicacié de l'artiga es fa més facilment en un bosc dens, millor que en un bosc clar o en
‘una magquia, els quals serien els caracteristics de la plana occidental. Tanmateix al sud de Franca
s'artigava tant a boscos densos, amb una durada del periode de bosc de 15 a 20 anys, com a les
maquies, amb una durada de 8 a 12, i malgrat aquesta brevetat s’hi feien de 2 a 4 collites succe-
sives (SIGAUT 1975, 121). Aquest darrer sistema podria haver estat utilitzat a la plana occidental
sobre les maquies de garric i arcot o els boscos de carrasca imperants.

En general la rompuda d’'un bosc comporta una série de tasques entre les quals es poden
trobar segons el sistema sigui més o menys complex les segiients: escollir el lloc, abatre els arbres
amb una destral o assecar-los amb incisions, assecar la fusta, expandir els troncs en el s0l, cremar,
agrupar en piles i recrema de la fusta restant... La seleccié del nou indret per cultivar no es deu-
ria fer a l'atzar, siné que segurament es buscava la qualitat del sol, jutjada a partir del tipus de
components del bosc (BUXO 1993). La sembra es realitza directament en les cendres sense pre-
paracié prévia del terreny i sense utilitzar més instrument que potser un pal de cavar per remou-
re les cendres o obrir forats per enterrar les llavors. El sol esta solt i lliure de males herbes, de
manera que el treball amb ['aixada no és necessari En el cicle llarg el foc és la técnica essencial i
la destral no sempre és indispensable, en canvi ja en el cicle arbustiu pot ser necessaria |'ajuda
d'una aixada o similar per aclarar la vegetacié natural. (BOSERUP 1967, 40-41; SIGAUT 1975, 19;
SPURR 1986, 121).

Aquest sistema requereix un area extensiva de bosc, pero té I'avantatge que pot utilitzar-
se amb poc treball i bons resultats de les collites, si més no els primers anys. De tota manera la
utilitzacié del foc per obrir espais de bosc no és una técnica reservada exclusivament als agricul-
tors, sind que es utilitzada també a causa de les necessitats de pastures i també de caca. A Europa
el bosc, lluny de ser un fre pel desenvolupament de les tasques agricoles, va afavorir la seva expan-
si6 (DENNELL 1978; JARMAN et al.1982).

En no implicar un treball del sol propiament dit, el sistema d’artiga pot utilitzar-se teori-
cament en tot tipus de sols, si son suficientment profunds per assegurar un bon arrelament de
la collita i tenen unes reserves d’aigua correctes; en canvi si s'utilitza una aixada els sols han ser
amb preferéncia facils de treballar i estar en zones relativament planes (REVEL 1991, 326-327).

Les traces arqueologiques que pot deixar I'aplicacié d'aquest sistema es troben sobretot en
levoluci de la paleovegetacié i les dinamiques sedimentologiques i geoarqueologiques. En
aquestes darreres les traces directes que pot deixar la prictica de l'artiga en els sols prehistorics
son discretes, perd actualment es comencen a realitzar a Europa i sobretot a América estudis geo-
arqueologics en aquest sentit, més precisos que la palinologia (si més no en llocs temperats) que
enregistra les agressions al medi amb un cert retard (BROCHIER 1991, 314). Tanmateix estudis
palinologics i de microcarbons prou amplis poden reconéixer amb bastant precisio el cicle bosc-
fompuda-conreu-abandd i recolonitzacio a partir dels estudis d'lversen a Dinamarca, en el siste-
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ma anomenat de “landnam”, i també localitzat en algunes zones de Catalunya com al Pla de
Barcelona (RIERA 1994 i 1996).

Els cicles llargs de conreu estan relacionats generalment amb l'agricultura itinerant, i en
molts casos també amb la possessio collectiva de la terra (AMPOLO 1980, 19; GUILAINE
1991,47). No obstant aixo aquests sistemes han estat utilitzats durant tota la historia, quan les
circumstancies han requerit la rompuda del bosc per les diverses tasques economiques, i de fet
les trobem ben descrites per exemple per Columel.la (RR 11,1,3-6, 11,2,11) (DUBY 1973; GALLO
1984, 67; SPURR 1986, 121).

No dispossem dades directes, com estudis de seqiiencies palinologiques o sedimentologi-
ques, que ens indiquin la seva utilitzacid a la plana occidental durant la Protohistoria, tanmateix
podem considerar factible la seva practica per la rompuda de nous espais de conreu, que haurien
comportat també una avancament important de les comunitats secundaries com s’observa ja en
els registres arqueobotanics des de, com a minim, mitjan de I'edat del bronze.

1.2, Els cicles curtsiel ggaret

Com ja hem comentat un altre sistema de recuperacio de la fertilitat del sol consisteix en
mantenir més o menys estables els camps de conreu i aportar en el cas necessari elements ferti-
lizants. El pas d'un cicle llarg a aquests sistemes més intensius és possible moltes vegades gracies
a tecniques de treball intensiu com I'adobament o la irrigacio.

En aquests sistemes, a diferéncia dels anteriors, és molt important el treball del sol. Les
terres que no son sembrades durant un o dos anys estan en guaret, és a dir, sén treballades diver-
ses vegades per enfonsar les males herbes i airejar el sol. El terme guaret es refereix precisament
a aquestes llaurades i no al fet de deixar de treballar un terreny per a que recuperi la vegetacié
natural com en els casos anteriors.

El guaret té a més altres avantatges i alguns autors consideren també que permet mante-
nir la humitat en reserva del sol i compensa la possible insuficiéncia de pluges (MOSSE 1980, 9-
10). Un any de sembrat i un any de guaret és l'anomenat cicle biennal o guaret altern. De tota
Manera per a F. Sigaut (1976, 633-635; 1988b, 33) el cicle biennal, en realitat, no és una altra cosa
que el monocultiu de cereals d’hivern. La necessitat de preparar el camp de conreu amb diverses
llaurades abans de realitzar la sembra, per exemple de blat, implica que del primer treball de la
terra (possem al febrer d'un any) fins a la collita (al juny de 'any segiient) el cicle complet dura
de 14 a 16 mesos, i és per aquesta rad que no es sembra el blat dos anys consecutius. Es el calen-
dari, doncs, i no una necessitat de deixar “reposar” una terra esgotada, el que interessa. A més
aquest sistema biennal estricte no deixa gaire “repos” al sol, perqué comenca a treballar-lo des
de I'any segiient a la sega.

Laplicacié d’un cicle curt comporta dos fets importants: per un costat no permet la rege-
heracié d’arbres o arbustos, sind només d’herbacies, que poden ser desarrelades amb una arada,
excepte si posseeixen sistemes radiculars molt densos o profunds; i per una altra la necessitat
d’'una forta inversié en treball del sol, que també afavoreix la utilitzacié de I'arada. De manera
que aquest estri es fa quasi bé consustancial amb el cicle curt. E. Boserup (1967, 42) comenta que
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la necessitat de l'arada per al conreu de cicle curt és tan apremiant que els agricultors ['abando-
nen si es troben impossiblitats per utilitzar-la.

De tota manera si només s'utilitza I'arada simetrica, que no pot aprofondir gaire en molts
dels sols, cal que cada 12, 6 o inclis 4 anys es faci un wreball profund del camp amb I'aixada (DUBY
1973, 31). Tot i aixi I'arada permet que s'ampliin els tipus de sols susceptibles de conreu, ja que
aplica I'energia animal.

Precissament la utilitzacié dels animals de tir amplia la problematica, ja que apareix la
necessitat d’alimentar els animals de treball, la qual cosa obliga a que es compleixi una de les con-
dicions segiients:

- que una part considerable de la superficie que podria ser conreada es deixi en
régim permanent de pastures;

- que el periode de conreu sigui considerablement més curt que el de guaret, de
manera que els camps s’invaeixin de males herbes per poder alimentar els ramats;

- 0 que una part de la collita sigui emprada en I'alimentacié d’aquests animals.

Si el ramat és alimentat de forma quasi exclusiva a base de pastures naturals, I'area culti-
vada en guaret curt durant un any poques vegades podrd superar 1/3 del territori total (BOSE-
RUP 1967, 62). Tot i aixi el percentatge de sol que pot ser cultivat és superior que el que perme-
ten els cicles llargs.

Per altra banda en els sols rics i humits es poden generar importants extensions de males
herbes, amb sistemes radiculars densos, que siguin molt dificils de treballar amb una arada sime-
trica, de manera que el procés esdevingui dificultés. Aquest fet pot estimular I'agricultor per dues
vies: per un costat reduir al minim el temps de guaret, de manera que no es permeti el desenvo-
lupament de les arrels, el que comporta una necessitat d’adobar el sol; i per l'altre mantenir el
guaret com a pastura el maxim temps possible evitant aixi el laborids treball de la llaurada. Aixi
es generaria un sistema en qué les millors terres d’un territori es conrearien de manera intensi-
va, molt ben adobades, mentre que les més pobres només serien cultivades en llargs intérvals
(WAILES 1972, 158-159). De manera que en un territori no t perque utilitzar-se un tinic sistema,
i que aquests poden ser complementaris, sobretot si es t en compte la necessitat de pastures,
com veurem més endavant.

Ja hem comentat el paper fonamental dels conreus d’hivern en aquest sistema, mentre
que les lleguminoses tenen una importancia migrada, ja que en les nostres contrades els conreus
d’hivern sén quasi invariablement cereals - excepte per exemple la fava que també pot ser sem-
brada a la tardor. En el cicle biennal el cultiu de les lleguminoses es veu relegat basicament als
horts.

A diferéncia dels cicles llargs, en aquest cas els nous sols conreats no es regeneren natu-
ralment, i alguns autors consideren que aquesta practica va intimament associada amb la conso-
lidaci6 del sedentarisme, i oposada a la itinerancia anteriorment comentada. A més és a partir
d’aquest moment que realment es pot atestar la intensitat de I'accié de les comunitats humanes
com a modeladores del seu entorn, consolidant-se un model agropecuari (MORALES 1996, 6).
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'Encara que no fou I'inic emprat, el cicle biennal era el més difés en el mon grec i etrusc
(JARDE 1979; GALLO 1984, 67; SPURR 1986, 117), i alguns autors com C. Ampolo (1980, 18-19)
posen en relacid la seva difusio, almenys a Italia, amb la colonitzacié grega i etrusca. Segons la
mateixa autora en el camp de la cerealicultura només la introduccié del guaret i de la rotacié
biennal posen les bases per a noves formes de conduccié de la terra i noves relacions de produc-
cio, i calcula la seva introduccio al Laci entre la meitat del s.VIll i el s.VI1. Altres autors consideren,
pero, que la seva difusi6 per tota ltalia no es va produir fins a la conquesta romana.

Des del nostre punt de vista potser una difusio tan tardana és possible per al cicle bien-
nal estricte (conreu i guaret alterns), pero el més probable és que la utilitzacié dels cicles curts
per als cereals fossin molt anteriors i, com hem vist, molt lligats a la introduccié de l'arada.

1.3. La rotacié de conreus i el paper de les lleguminoses

La rotacio de conreus correspon a una intensificacié de l'aprofitament d’'un mateix
terreny, alternant cultius d’hivern i primavera, de manera que sigui beneficios per a l'explotacio
d’'un mateix sol. Aquesta succesio esta determinada en primer lloc per la importancia, dins el
conjunt de conreus dels que sén sembrats a la tardor, la qual cosa depén també a la vegada dels
costums alimentaris de la poblacié, ja que per exemple els cereals panificables son principalment
els cereals d’hivern, i també d’altres necessitats com la de farratge.

Un sistema que no es limiti a la produccio dels cereals d’hivern, siné que associi altres de
cicle curt - com serien la civada, els mills o la majoria de lleguminoses - presenta certs avantat-
ges tecnics (DUBY 1973, 125-127):

- l'alternanca afavoreix el creixement de les plantes i les vigoritza,
- permet repartir els riscs de males collites,

- i en introduir una nova temporada de conreu i sembra, permet distribuir millor
les tasques agricoles en el transcurs de I'any i utilitzar millor els recursos humans i els ani-
mals de tir (per exemple amb el mateix utillatge es pot explotar una major superficie de
terres).

Son ben coneguts per altra banda els efectes beneficiosos que comporten pel sol les lle-
guminoses, perqué hi fixen el nitrogen, encara que alguns autors consideren que la rotaci6 cere-
als-lleguminoses en un context mediterrani pot ser incliis desavantatjosa, ja que hi competeixen
per la humitat del sol (HALSTEAD 1987, 81). Tanmateix és perfectament factible en els bons sols
sense problemes de sequera.

La rotacié de conreus més famosa, i més discutida historicament, és I'anomenat cicle
triennal, en el que s’alterna el conreu d'un cereal d’hivern - blat o ordi -, un conreu de primave-
ra - cereal de primavera, generalment civada, lleguminoses o plantes farratgeres-, i un guaret. La
preparacié dels conreus de primavera no comenca mai abans del principi de I'hivern, i del pri-
mer treball del sol a la collita no transcurreixen més de 8 0 9 mesos, de manera que es poden suc-
ceir durant més d’un any, o després d'un cereal d’hivern. Aquesta possibilitat és la que permet el
cicle triennal, i alguns autors la consideren només una varietat del biennal (SIGAUT 1976, 635).
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Per poder detectar arqueologicament 'aplicacio d’aquest sistema és necessari comprendre
molt bé els registres arqueobotanics. La simple preséncia de lleguminoses no % perqué implicar
una rotacio, siné que poden haver estat conreades en sistemes tipus hort diferents als camps de
cereals, Ara bé, si, com ja hem comentat en I'apartat I, aquestes llavors estan presents en conjunts
tancats amb cereals d’hivern, que pertanyen a una mateixa collita, la seva preséncia pot inter-
pretar-se com reflex relictual d’un anterior conreu de lleguminoses en el mateix camp, i per tant
d’'una rotacié. Malauradament aquests conjunts tancats no son freqiients, i a la plana occiden-
tal, de moment no en dispossem de cap.

La introduccio de la rotacié de conreus és un fet molt controvertit i existeixen diferents
postures. Alguns prehistoriadors (DENNELL 1978; MARINVAL 1988a, 232-233; BERNABEU-
MARTI 1992, 228). consideren que ja a partir del neolitic es podrien coneixer els beneficis de les
lleguminoses i els sembla factible plantejar I'existencia d'una rotacié de conreus. També Spurr
(1986, 103) apunta que la simultaneitat de la domesticacié de lleguminoses i cereals suggereix
algun coneixement instintiu sobre la importancia nutricional de la combinacié de cereals i lle-
guminoses. Per la seva part R, Buxé (1993) considera que la troballa de Ilegummoses permet
suposar diversos sistemes de conreu:

- sembra de fava o veca en una parcel.la recentment rompuda, de la mateixa mane-
ra que els cereals;

- sembra associada amb la dels cereals;
- cultiu de les lleguminoses de tipus horticola;

- des del moment de la seva introduccio, utilitzacio de les rengleres deixades per
vinya i olivera;

- alternancia no sistematica i limitada en el temps, en relaci6 amb l'agricultura
d’artiga.

Per la nostra part, I'escassa presencia de lleguminoses en el registre arqueobotanic de la
plana occidental, només presents en tres dels onze jaciments estudiats, ens fa dificil considerar
una rotacié regular de conreus, si més no abans d’¢poca ibéerica. Malgrat els problemes de tipus
tafondomic considerem que la rotacié cereals-lleguminoses, encara que no fos sistematica, hauria
deixat més testimontis, i ens inclinem a veure en general el conreu de les lleguminoses en horts.
Tanmateix s’ha de tenir en compte també la preséncia dels cereals de primavera, com els mills, i
altres que poden ser tant de primavera com d’hivern, cas de l'ordi o la civada.

De fet I'aplicacié del sistema triennal divideix fins i tot els historiadors que s'ocupen de
Iagricultura romana. Alguns opinen (WHITE 1973, 86; MOSSE 1980, 9) que si bé els agronoms
romans coneixien perfectament que els llegums enriquien el sol, no existia un sistema regular i
habitual d"alternar aquests cultius amb els cereals. Per altres (JARDE 1979, 86; SPURR 1986, 117-
120) els agronoms romans ja coneixien la rotacié de conreus. De fet sembrar lleguminoses o
farratge en el guaret és una practica coneguda a la Grécia antiga, enfonsant després les parts no
collides del vegetal, perd tampoc es tractaria exactament d’un sistema triennal (JARDE 1979, 84-
86).

Plini i Columel.la en comenten diversos tipus, i en coneixen sistemes de rotacié: amb con-
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reus preparatoris, amb camps que es conreen cada any amb diferents conreus, principalment
conreus farratgers (veces, ers, fabes, civada...) i que varen ser utilitzats cada cop més per substi-
tuir el guaret (SPURR 1986, 119-121). Tanmateix a F. Sigaut (1988b, 32) li sembla anacronic pen-
sar que res de similar al conreu triennal existia a I'antiguitat, segons ell el fet de qué els agronoms
romans haguessin discutit diverses successions possibles de conreus és una cosa, i que tinguessin
la idea d’una veritable rotacié n’és una altra.

Alguns medievalistes com L. White (1973, 86-91) fan apareixer el cicle triennal en el s.ViII
d.n.e. al nord d’Europa, pero altres el consideren d’época més tardana, i amb una difusié menys
amplia del que sovint es pensa, a partir del s.XIIl (DUBY 1973, 130-131; MOSSE 1980, 9). Per F.
Sigaut, pero, aquest sistema es documenta a Europa només a partir dels segles XVI1 i XIX (SIGAUT
1976, 635).

En principi el cicle triennal és un métode caracteristic d’Europa, perd també es coneix a
la Mediterrania, per exemple en época medieval a 'Alta Provenca (DUBY 1973, 131). Pel que res-
pecta a la Catalunya moderna, sembla que el conreu de lleguminoses no va ser gaire important
fins el s.XVIII, i, per exemple al Tarragonés passa d'un 3% de les terres conreades en el primer
quart del s.XVI, al 17% a la segona meitat del s.XVIIl (SERRA 1988, 167-176), el que estaria en con-
sonancia amb la tesi de Sigaut.

Hem de considerar per separat, pero, el que és el cicle triennal estricte, d’'una possible
rotacié de conreus de caracter menys especific, que sembla possible fins i tot des dels inicis de I'a-
gricultura. De fet, som del parer de qué en una mateixa época poden aplicar-se sistemes diversos,
segons la zona, tipus de sol, etc..., inclis dins un mateix territori, encara que un d’ells sigui el pre-
ponderant i en definitiva caracteritzi el sistema agricola.

1.4. La utilitzacié d’adobs

En el moment que s’intensifica el sistema de conreu, la necessitat d’aportar elements fer-
tilizadors al sol es presenta basica, mitjancant adobs o I'aigua. Ladob pot estar constituit per
excrements, fems, elements vegetals, deixalles doméstiques o fulles descomposades recollides en
el bosc. Una manera d'adobar amb excrements, a més, és utilitzar els guarets com a pastures, fet
comti en els cicles de conreu curts.

La utilitzacio de fems és complexa i esta molt relacionada amb la possibilitat de dispossar
de farratge per a l'alimentaci6 dels ramats, ja que sense ell no pot haver-hi una estabulacié ani-
mal prolongada, i a la seva vegada no pot recollir-se una quantitat important de fem (DUBY 1973,
40; JARDE 1979, 87). La produccié d’excrements és considerablement més alta en els grans mami-
fers que en els petits, de manera que per una vaca es compten aproximadament uns 15.000 kg.
anuals i per un bou de treball uns 9.000, mentre que per una ovella només és d’uns 660 kg. De
Manera que si no es pot mantenir un nombre suficient de bovids, ja sigui amb farratge o amb
Pastures naturals, I'adob proporcionat pels petits mamifers sera segurament insuficient. En els
indrets on la sequera no permet l'establiment de prats naturals o artificials, es pot deixar pastar
els ramats en els rostolls, o traslladar-los a indrets de muntanya on troben herba de sotabosc

(JARDE 1979, 87).
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Les primeres dades que es coneixen sobre la utilitzacié de fems per adobar els camps a
Europa provenen de I'edat del ferro (WILLERDING 1980), tanmateix en paisos mediterranis com
la Grécia antiga la major part dels adobs provenien de vegetals, com el rostoll cremat o enterrat,
brossa o les plantes adventicies deixades en fosses per a qué es podrissin (AMOURETTI 1986, 62-
63). Les deixalles domeéstiques podien ser també una important font d’adob, i de fet des de fa
temps en arqueologia s’ha remarcat que els fragments ceramics dispersos per terrenys allunyats
de I'assentament podien correspondre a aports involuntaris lligats a I'escampament d’adobs
recollits en el perimetre habitat, datats des del final del Iller mil.leni, si més no en el proper orient
(PY 1978, 318, nota 4; BROCHIER 1991, 315).

Labonament deliberat amb adob esta, pero, sotmés també a les possibilitats de transport,
pel que alguns autors consideren que no pot ser molt antic (BRONSON 1972, 207), i cal suposar
que generalment es reservarien pels horts propers a |* habitat. Per altra part el caracter secunda-
ri dels bovids en els registres arqueofaunistics de la plana occidental ens indica que la quantitat
d’excrements animals pel fem no seria gaire elevada. Malgrat aixo, i considerant que no és neces-
sari adobar el sol anualment, no cal negar aquesta possibilitat, si més no en époques més avanca-
des d'intensificacié, com suport a la practica dels guarets com a pastures o la d’enfonsar els ros-
tolls.

Una altra técnica de la que sabem ben poc és la irrigacid. Les caracteristiques de la plana
occidental la farien molt factible a les zones properes als grans rius, i de fet es coneix des de les
primeres dades escrites sobre les hortes del Segre (ERITIA 1993; BOLOS 1993). Encara que no en
tenim dades precises és ben segur que les possibilitats naturals dels rius serien aprofitades per les
comunitats de la plana occidental, que com ja hem vist, en la seva majoria s’assenten en zones
properes als rius, des de l'inici del seu establiment a la zona. La preseéncia de fabes o de lli podria
anar en aquest sentit, encara que hem de tenir en compte també l'existéncia d'un clima més
humit que l'actual en bona part de I'época estudiada.

1.5. l’evolucid dels sistemes de conreu

La possibilitat d’'una evolucié dels sistemes de conreu va ser plantejada als anys 60 per E.
Boserup (1967, 28-29; 1974, 540-541;1984), qui bassant-se en exemples historics i etnografics va
intentar establir una série d’estadis d'utilitzacié del sol i el seu conreu que portaven d’'una mane-
ra lineal d'una agricultura extensiva cap a métodes més intensius de produccio: cicle llarg, cicle
mitja, cicle curt, collita anual i collita multiple.

Les obres d’aquesta autora es basen en dues teories: en primer lloc que la pressio
demogrifica és la que condueix a intensificar el sistema de treball, per poder respondre a les
noves necessitats; i en segon lloc que la intensificacié comporta generalment un creixement pro-
porcional de la quantitat de treball a realitzar, i per tant fa baixar la productivitat per treballador.

Aquesta visi6 evolutiva lineal ha estat recollida per molts altres investigadors com per
exemple Wolf (1975, 35), perd molts altres antropolegs i geografs la consideren simplista davant
lenorme diversitat dels sistemes agricoles del mén, aixi com discrepen de la relacié intima entre
demograﬁa i intensificacio (BRONSON 1972, 205-217; BEGUIN 1974, 267; SHERRAT 1981, 290).
Tanmateix algunes analisis arqueologiques interdisciplinars molt acurades confirmen un tipus
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similar d’evolucid, com les dirigides per P.Petrequin (1986) en els jaciments del llac Clairvaux, al
Jura (Franca).

No obstant aixo, els agricultors primitius no tenien perqué practicar necessariament una
agricultura extensiva, sind més aviat a la inversa, ja que a Europa i el proper orient ocupaven
nomeés estretes zones de maxima productivitat, en un sistema de conreu essencialment intensiu
o a petita escala local (SHERRAT 1980, 315; 1981, 290). S’emfatitza la importancia d’una fase ini-
cial d’horticultura a petita escala i només I'extensio dels conreus pels sols més pobres requeriria
llargs cicles de guaret (SHERRAT 1980, 326).

També a la peninsula Ibérica alguns autors consideren que no cal recorrer al model d’ar-
tiga itinerant per explicar 'expansié i el desenvolupament neolitic, siné que ens podem trobar
amb societats ja plenament sedentaries, com podria interpretar-se a partir d’analisis antracolo-
giques de jaciments neolitics del pais Valencia, entre les que es troben les de Jovades i Niuet, que
reflexen una antropitzacié ja molt evident (BERNABEU-BADAL 1990 164-166; BERNABEU-MARTI
1992, 227-228).

Es clar que en un mateix moment poden donar-se diferents sistemes de conreu a la vega-
da, com hem repetit, i que aquests correspondran a les condicions mediambientals donades,
sense una rigidesa establerta. De fet també Boserup considera que durant llargs periodes de
temps podrien coexistir els sistemes que ella considera més primitius i els més evolucionats
(1967, 95). 1 per exemple a I'Europa medieval es pot trobar des de la rotacié triennal estricta fins
al conreu itinerant d'artiga (DUBY 1973, 39).

Aquesta diversitat de sistemes la trobem també als segles XVI11 i XIX a les terres de Lleida
on l'ordi i el ségol es conreaven en un sistema biennal, el blat ho era tant en guaret biannual com
en regadiu sense guaret, i en el reg existia una rotacié de conreus (canem, blat, mongeta, patates,
fabes...) (VICEDO 1993, 41).

2. El paper de la ramaderia

Ja hem esbossat breument, en parlar dels fems, 'estreta relacié existent entre l'agricultu-
ra i la ramaderia per a alguns sistemes de conreu, i com el seu coneixement és basic per com-
prendre els sistemes agricoles.

En aquesta interaccio entre plantes i animals domesticats la de major importancia és l'a-
rada, la primera aplicacio del poder animal en la mecanitzacié de I'agricultura, i per tant molt [li-
gada a I'evolucio dels bovids domeéstics (WHITE 1973, 57-58; WOLF 1975, 46; SHERRAT 1981, 264~
271). Molt vinculada amb aquest estri hi ha la udlitzacié del carro i el ransport dels productes,
dues innovacions resultat d’'una nova aplicacié dels animals de tir (SHERRAT 1981, 261-271).
Malgrat que en un primer moment els vehicles podien estar reservats per utilitzacions relativa-
ment prestigioses i que aparentment el carro agricola no sembla desenvolupar-se fins el 5.1V d.n.e.
en les provincies reno-danubianes de l'imperi roma (SIGAUT 1988b, 12 i 38), la utilitzacié dels
grans manmifers pel transport de les collites (no necessariament en carro) va lligada a l'aparicié

e l'arada.
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De la mateixa manera que hem comentat en parlar dels fems, el problema més gran en la
utilitzacié dels animals de tir és la seva alimentacio. Els mateixos comentaris es poden aplicar en
aquest cas, afegint-se el fet de qué els animals de tir alimentats amb farratge produit per I'home
no resulten eficacos com a font d’energia. Per E. Boserup (1984, 83) l'energia mecanica que pro-
porcionen representa només el 3-5% de l'energia que consumeixen, encara que aquest index no
es presenta desavantatjos quan els animals poden alimentar-se en pastures naturals o en els gua-
rets, de manera que al mateix temps adoben i tanquen un cicle.

Per altra banda la preséncia d’aquests animals va molt lligada també al sistema de collita
del cereal. Segons F. Sigaut (1988b, 20) una comunitat esta interessada en collir una collita abun-
dant de gra amb la palla (utilizant una fal¢ de ferro), quan es busca, per una part, obtenir la
palla, pero també quan es tenen els medis de transport, ja que aquest métode implica un aug-
ment de treball en el processat dels cereals i també un volum més gran i, per tant, més dificil de
transportar. D'aqui la idea de qué la fal¢ de ferro només s'utilitza en societats que disposen d’e-
nergia animal, si més no animals per trillar i per tirar de I'arada.

De tota manera, a partir de les dades dels escassos estudis d’arqueofauna de qué dispos-
sem a la plana occidental, la preséncia de bovids és sempre secundaria. De fet com a referéncia
per a l'edat del bronze i I'¢poca iberica només coneixem l'estudi dels segiients jaciments (reco-
llits en part a MAYA 1992b): Minferri (Juneda, les Garrigues) (NADAL 1990), la Cova de Punta
Farisa (Fraga, Baix Cinca) (ALBIZURI-NADAL 1993), Masada de Ratén (MIRO-MOLIST 1986), la
Pedrera (Vallfogona de Balaguer-Térmens, la Noguera) (MIRO 1989), La Peixera (MAYA 1982 a),
Gend i Carretela (Aitona, el Segria) i Zafranales (Fraga, Baix Cinca) (MONTON 1988), Els Vilars
(MIRO 1996a, ALONSO et al. 1997) i Roques del Sarré (MIRO 1996b). Ens remitim al capitol |
pel detall d'alguns dels jaciments aqui esmentats, la seva majoria pero presenten un nombre de
restes molt petit que no permet interpretar les dades amb seguretat.

Com deiem, sembla que la ramaderia basada en els ovicaprins és la més difosa a tots els
jaciments estudiats, essent les ovelles i cabres els animals domeéstics dominants, tant pel que res-
pecta el nombre de restes com en nombre minim d’individus. A la Pedrera per exemple repre-
senten entre un 75 i un 84,7 % dels animals domesticats en els tres horitzons del jaciment (bron-
ze recent, camps d'urnes i ibéric antic), a Minferri el 53,5%, a Vilars entre un 61,9 i un 83,3% (en
les diverses fases) o a Roques del Sarré un 30% (en época ibérica). En aquests mateixos jaciments
els bovids son molt minoritaris, entre un 6,8 i un 16,7% en el primer, el 8,5% en el segon, entre
un 4,9 i un 14,3% en el tercer, i en 'altim, peré6 amb un nombre molt poc representatiu de res-
tes recuperades, un 30%.

Per J.M. Mird (1996a) la composicio de les cabanes ramaderes estaria determinada per les
implicacions i les possibilitats paleoecologiques de cada assentament, i no per unes causes socio-
economiques o cronologiques. Aquest investigador observa tres tendéncies primaries quant el
nivell de composicié i importancia de les cabanes de la plana occidental, considerant els tres
taxons domestics principals (ovicaprids, bovids i suids):

- jaciments que es caracteritzen per una moderada preséncia de restes d’ovica-
prids, £65%, i en els que el segon taxé quantitativament és el porc, +25%, mentre que els
bovids oscil.len en torn al 10%; en aquest entraria per exemple Els Vilars;
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- altres en que es produeix un canvi en l'ordre d’'importancia dels animals domeés-
tics: els ovicaprids presenten una alt percentatge, +80%, i els bovids, £12%, igualen o
sobrepassen el nombre de restes dels suids, £8%; com la Pedrera - citat per ell - perd en
aquesta tendéncia entrarien també la Cova de Punta Farisa o Carretela;

- i la tercera tendéncia, representada per Minferri o Roques del Sarrd, definida
exclusivament per un alt percentatge de suids, més del 30%.

Per tant en tots els casos la preséncia de bovids és molt petita i I'inici de la seva utilitza-
ci6 com a forca de treball no esta encara clara. Per exemple a la Cova de Punta Farisa (ALBIZURI-
NADAL 1993, 34) es pot comprovar que aquests animals son sacrificats sempre en edats superiors
als 12 mesos, i en alguns casos no superen els 4 anys, pel que els investigadors consideren que
aquests animals varen estar orientats cap a I'explotacié de productes secundaris i foren sacrifi-
cats en el moment optim per a 'obtencié del major volum carnic. De tota manera es desconeix
el fet de si el grup més vell va ser sacrificat abans d’arribar als 4 anys o si va sobrepassar aquesta
edat, essent només en aquest darrer cas en queé el paper principal del bovids rauria en la forca de
treball i I'aprofitament de la llet. També en el jaciment de Zafranales s'observa ja la presencia de
bovids d’avancada edat durant el bronze final (MAYA 1992b, 287) i ja més clarament als Vilars
(MIRO 1996a) sembla molt factible la seva utilitzacié com a animals de treball.

En cap cas per0 les hipotesis de forca de treball i d’aprofitament carnic s’exclouen mutua-
ment, i de fet hem de considerar la possibilitat de la utilitzacio dels bovids com a forca de treball,
si més no des de mitjan de I'edat del bronze. En aquest sentit la preséncia, possiblement ritual,
d'un bovid sencer de més de 4 anys associat a un enterrament multiple al jaciment de Minferri,
pot indicar-nos la importancia d’aquests animals a un nivell no estrictament carnic, sind possi-
blement com ofrena.

Per un altre costat, a partir de I'elevada preséncia d’ovicaprids i la tradicional practica de
la transhumancia, recentment s'ha intentat posar en valor aquesta practica en el context ibéric
de la plana occidental (CURA-PRINCIPAL 1993). Tanmateix, i malgrat que a tota la Mediterrania
les planes de les valls podien ser tradicionalment pastures d’hivern (BARKER 1985, 57-60; HALS-
TEAD 1987, 77), i eren conegudes també en época romana (SPURR 1986, 125-127), no s’ha de
caure en el perill d’extrapolar els fets tradicionals de la vida rural al passat, sense disposar de
dades arqueoldgiques precises. La transhumancia seria una resposta necessaria al clima i el pai-
satge mediterranis, tan sols quan els ramats estessin compostos per un nombre elevat de caps.
En aquest sentit si, segons les dades paleoecologiques, les zones de bosc encara eren importants
en gran part de la plana occidental (boscos mixtes de carrasca i alzinars) i existia una major
humitat, la necessitat d’'un moviment dels ramats no seria tan evident com a l'actualitat, ja que
les zones de pastures d’estiu serien més abundants i properes.

En el cas d'existir aquests moviments estarien completament integrats en els ritmes agri-
coles, i la seva practica no havia de representar un detriment de I'agricultura, que seguiria sent el
pilar de I'economia i l'activitat fonamental de les comunitats ibériques.
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3. Els rendiments de la terra i la produccio

El tractament de la produccié agricola i del rendiment del sol és molt interessant, a la
vegada que immensament problematic. La total abséncia de dades implica que s’ha de treballar
a nivell tedric, sobre el que, des del nostre punt de vista, s’ha d’anar molt en compte sobretot si
es disposa de poca informacid, per exemple, sobre els sistemes de conreu, el tipus de sembra o el
paper de la ramaderia i les pastures en un territori.

En tractar aquest tema sorgeixen multitud de problemes: de mida, d’escala, de represen-
tativitat de les dades historiques conegudes, d’extrapolacié de les interpretacions...

3.1. Primer problema: la quantificacié del rendiment

Per comencar ja es troben problemes amb les dades historiques i etografiques deguta les
diverses maneres existents de mesurar el rendiment agricola. F. Sigaut exposa clarament aquesta
dificultat en diverses publicacions i també un article monografic (1988b, 25-26; 1992).

Existeixen diversos sistemes de quantificar el resultat d’'un conreu, i cap d'elles reflexa
amb propietat la realitat, ni el pes ni el volum son per ells mateixos suficients per mesurar una
collita. La tinica mida eficient, amb un grau acceptable de precisi6 seria el volum, completat per
la densitat del gra.

Si es calcula el rendiment per unitat de superficie (per exemple litres/Ha o kg./Ha) s'ha
de tenir en compte que no totes les arees d'un camp donen un mateix rendiment, i que tampoc
és igual el rendiment d’una parcel.la de terreny petita (d’'unes decenes de m2) que el d’una par-
cel.la gran (d’aproximadament una hectarea), encara que sembla que a la majoria d’agricultures
no mecanitzades la regla general sigui la petita parcel.la. La significacié d’un rendiment per uni-
tat de superficie dependra, doncs, de les dimensions dels camps, de la forma que tinguin i també
de la modalitat com les plantes estiguin disposades. D'aquesta manera els rendiments per hecta-
rea no seran comparables si provenen de sistemes agricoles en qué aquests parametres siguin dife-
rents.

Sempre segons Sigaut (1988b i 1992) el rendiment per unitat de superficie només es podra
utilitzar quan es coneixin els “camps”, com a parcel.les de terreny uniformement cultivades i
sembrades, que normalment estan lligades a la utilitzacié de l'arada. Aquest tipus de quantifica-
Cio també dependra de la fertilitat dels sols i de la manera com es renova tenint en compte la
totalitat del territori, i no només una unitat de superficie.

Per altra banda si es calcula el rendiment de la llavor (nombre de granes obtingudes per
una llavor sembrada), aquest dependra de la técnica de sembra. En la sembra a colpets o en linia
el rendiment per [lavor pot ser de 10 a 20 vegades més elevat que si es sembra a ruix. En aquest
cas el que canvia és la quantitat de llavor sembrada, ja que amb els primers métodes es sembra
10 vegades menys llavor per obtenir la mateixa collita i per tant el rendiment sera igualment 10
vegades més alt. Com hem vist en parlar de les técniques de sembra la diferéncia entre una o altra
és basicament la ma d’obra, que és molt més costosa quan es sembra a colpets, de manera que el
que es guanya en estalvi de llavor es perd en productivitat de treball.
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En un sentit més ampli, a més, les variacions de la produccié agricola depenen de les
variacions en el sistema de conreu, siguin a nivell d'intensitat o en extensié (JARDE 1979, XII):

- en el primer cas cal conéixer precisament el rendiment, que com hem vist esta
en funcid a la seva vegada, de les técniques agricoles i també de P'eleccié d’espécies, el per-
feccionament de l'utillatge i del treball del sol;

- i el segon dependra de la reparticié dels diversos conreus, que també a la seva
vegada depén de les condicions naturals del territori.

Un altre problema greu també observat pels historiadors és la manca general d'una dada
fonamental que és la demografia, i en molts casos consideren molt problematiques les aproxi-
macions a la productivitat i els rendiments agricoles. Com diu G. Duby (1973, 40) “la impene-
trable obscuritat que rodeja tot el que concerneix la productivitat dels camps, constitueix el pit-
jor obstacle per a I'exacta comprensid de I'economia agraria”. | aixo tenint algunes fonts escrites
per I'época medieval europea que ell estudia...

Una darrera qiiestié rau en la possibilitat d’establir rendiments mitjans que tinguin un
sentit quan la irregularitat de les collites ha pogut ser molt marcada, com és el cas de la plana
occidental, on ja hem comentat I'efecte d’aquesta inestabilitat, si més no en época medieval i
moderna (vegeu el capitol 1). Les fluctuacions dels rendiments sén molt corrents, també en el
camp de les experimentacions i sén en la seva major part directament atribuibles al clima més
que a qualsevol altre factor (REYNOLDS 1985, 399).

A la majoria dels paisos mediterranis la produccié agricola esta fortament influénciada
pels resultats irregulars de les collites i I'aprovisionament de les comunitats esta caracteritzat per
la inseguritat i la inestabilitat, amb notables oscil.lacions d’una any a un altre (GALLO 1984, 20).

Per tant i vistos tots aquests problemes de base considerem que el desig de coneixer les
extensions conreades per les comunitats que estudiem no ens ha de portar a realitzar calculs teo-
rics i superficials, seguint el que Finley anomenava “fetitxisme de les xifres” (GALLO 1984, 45).
Tanmateix una certa aproximacié, amb totes les reserves, pot marcar hipotesis de treball, o
demostrar la necessitat d’estudis aprofondits que ens permetin en un futur comprendre d’'una
manera més completa els sistemes agricoles i en definitiva els sistemes economics.

3.2. Segon problema: l'extrapolacié dels rendiments

Lexploracié sobre la produccid, doncs, es converteix en una empresa molt complexa,
degut fonamentalment a dues dificultats: »

- la manca de dades escrites,

- i la gran complexitat de les técniques agricoles que es determinen reciprocament
i formen sistemes coherents, de manera que caldria poder observar simultaniament els
progressos dels seus diversos elements per poder apropar-nos a la productivitat, fet prac-
ticament impossible.
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Son corrents els estudis en que s'utilitzen fonts d'altres indrets o cronologies, amb gene-
ralitzacions perilloses. Per exemple per estudiar la productivitat dels paisos mediterranis a l'anti-
guetat, sovint es basen en la comparacié amb algunes regions del nord d’Europa (estudis experi-
mentals o de 'edat mitjana) o fins i tot amb les terres adobades amb adobs quimics actuals, de
manera que aquestes aproximacion es revelen falses, com molt bé indiquen F. de Martino (1984,
242) o M.-Cl. Amouretti (1986, 64-65). Molts altres investigadors estan d’acord amb aquestes
dificultats i consideren que ens trobem en un ambit que s’ha de tractar inevitablement de mane-
ra superficial, i quasi bé és impossible fer-ho en termes quantitatius (JARDE 1979, 31; BAKELS
1982, 31).

Per M. Sahlins (1983, 56) les avaluacions de la capacitat de produccié han de tenir en
compte el periodes de cultiu, el descans, la quantitat de terra per capita necessaria per a la sub-
sisténcia, i la quantitat de terra cultivable per la comunitat. I tenint en compte tot i aixi que la
poblacié existent en un territori és generalment inferior, i en alguns casos molt inferior al maxim
calculable. La majoria dels sistemes productius preindustrials observats per I'antropologia utilit-
zen nomeés 1/3 aproximat del potencial total amb el fi de no provocar danys irreparables a I'eco-
sistema, que ofereix un aprofitament del maxim de la capacitat de sustentacié del medi ambient
mitjancant la tecnologia del moment (WAGNER-ALVAR 1989, nota 40; SAHLINS 1983 p.55 i ss.).

Un altre aspecte molt important és el de no barrejar diverses espécies que tenen rendi-
ments diferents, i també formes de consum diferents. S’ha de tenir un ampli registre arqueo-
botanic per establir el possible cereal més important (i encara i aixi amb reserves). Per exemple
la pisana presenta un rendiment "brut” superior que el del blat coma, perd és un cereal vestit, i
per tant un cop processat i desprovist de les seves pellofes, presenta un volum i pes diferent. Per
un altre costat el blat comti, que dona pitjors rendiments proporciona una farina millor i repre-
senta menys tasques de processat, i per tant una productivitat del treball més gran.

Per calcular la productivitat s’ha de tenir en compte la tecnologia, el tipus d'organitzacié
i disponibilitat de la ma d’obra i sobretot I'entitat de la poblacié implicada en el treball agricola
(GALLO 1984, 20).

Les dades generalment utilitzades en aquest tipus de calculs provenen de diverses fonts,
algunes de les quals poden ser legitimament utilitzades, mentre que altres, com hem vist, son
molt més problematiques«:

« Xifres de rendiments de I'arqueologia experimental: com per exemple les de la Butser
Ancient Farm, a Anglaterra, on l'espelta déna un index entre 12:1 i 40:1, i la pisana entre 7:1 i
59:1, no baixant mai de 7:1 (REYNOLDS 1985). No considerem que siguin utilitzables en el nos-
tre cas ja que es tracta per un costat de dades no mediterranies, i per altra de blats que segura-
ment no eren la base de l'agricultura de la plana occidental (I'espelta ni tan sols ha estat regis-
trada). Lhem incorporat pero com exemple de la gran variacid de rendiment que pot existir en 7
anys de conreu d’un mateix camp.

« Xifres de rendiments aportats per les fonts i els agronoms clissics. son nombroses per
Grécia, Italia i illes com Sicilia.

- Grécia antiga segons JARDE (1979, 60):
blat comu 800-1.200 l./Ha,
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ordi 1.600-2.000 [./Ha.

- Grécia antiga segons GALLO (1984, 67):
blat comu 6001/Ha,

ordi 1.050 |/Ha.

- Italia arcaica segons AMPOLO (1980, 22):
blat comu 400l/Ha (312 kg./Ha),

ordi 525 1/Ha (341/Ha),

pisana 900 [/Ha (720 kg./Ha).

- ltalia segons DE MARTINO (1979, 248-249):

6-7:1

638-816 kg./Ha;

- Columel.la (RR 111, 3, 1):

4:1

- Etrdiria segons Varré (WHITE 1963):
10-15:1.

- el Segria, s.X11l (BOLOS 1993, 77):
blat en regadiu 5:1,

blat en seca 2:1.

Els sistemes de conreu

Totes aquestes dades tenen en comu que es refereixen principalment a conreus de cicle
curt, tipus biennal, pero com podem veure en el cas de la Grécia antiga els historiadors donen
interpretacions diferents. Tots convergeixen pero en atorgar una major rendibilitat a la pisana que
a l'ordi, i a aquest que al blat comu o forment.

* Xifres de rendiments de la plana occidental en I'edat mitjana i época moderna: presen-
ten una important diferéncia els rendiments del regadiu i els del seca:

- I'Urgell (Belianes, Sta. Maria de Malda) entre 1.642-1.653 (SERRA 1988, 189):

blat 7:1,
ordi 9:1.

- la Noguera (la Portella) entre 1.666-1.676 (SERRA 1988, 189):

blat 3,8:1,
ordi 5,3:1.
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- hortes del Segre, s.XVIIl (VICEDO 1993, 44):
5:1
- terres de Lleida, s XVIII(VICEDO 1991, 82):

blat en el seca terra 12 qualitat 4:1, aprox. 840 /Ha [6 quarteres per jornal:] (rega-
diu 5:1),

22 qualitat, 3:1, 560 |/Ha [4 quarteres per jornal] (regadiu 3,5:1),
i 32 qualitat, 2:1, 420 I/Ha [3 quarters per jornal] (regadiu 2,5:1).
Les terres més abundants eren les de 22 i 32 qualitat

En el segle XVIII, E. Vicedo (1991, 84) considera que la relaci6 global en el seca de les terres
de Lledia es trobaria en 2,5:1, situant-se a nivells semblants als del conjunt de la peninsula Ibérica,
en la que la migjana podia trobar-se en 3:1, considerant-se 4:1 com alta i 6-7:1 com a extraor-
dinaria. S'esta parlant de mitjanes de manera que, encara que la produccié 2:1 del seca és molt
baixa, segurament respon a la realitat, sobretot si es % present que cada pocs anys hi havia un any
molt dolent en el qual no es collia res o gairebé res (BOLOS 1993, 75).

Actualment en els secans de la plana occidental el blat dona uns rendiments entre 2.200
1 3.500 kg/ha, i 'ordi entre 2.500 i 4.000 kg./ha.

* Xifres de rendiments considerades en altres treballs arqueologics. quan no s'utilitzen les
dades actuals (com per exemple M.A. Martin 1977 i E. Pons 1993 pel jaciment de Pontés, 1.800
kg./Ha), s'utilitzen mitjanes a partir de les fonts classiques i altres dades, per exemple:

- J. Vaquer 1986 (Carsac):
entre 2,5:11 5:1
- G. Ruiz Zapatero 1985a:
133: 400 kg/Ha.
- F. Cuesta et al. 1985:
blat 1.000-2.000 1./Ha,
ordi 3.500-4.000 l./Ha.
- E. Garcia, F.Gracia i G.Munilla 1994 (vall mitjana de I'Ebre):
1.500 kg/Ha.
- F. Gracia i G. Munilla 1993, 242-246 (vall baixa de I'Ebre):
pisana, 880 i 1.050 kg./Ha.
- F. Gracia 1995:

471



Els sistemes de conreu

pisana 750 kg./Ha.

- E. Santmart 1993, 93:

ordi 750 kg./Ha

- J. Mestres-).Socias 1993 (Pou Nou):
1.000 kg/Ha.

Pel que es refereix a la llavor sembrada només tenim dades sobre la sembra a ruix, i varia
segons el cereal i també sobre I'época de sembra i el tipus de sol. Per als agronoms romans el
volum seria: pel blat comt 1751./Ha, per l'ordi 210l./ha i per la pisana 350 l./Ha. Columel.la fa
una rebaixa de 35l. (1modius) quan les terres son bones (JARDE 1979, 33). J. Vaquer (1986, 259)
calcula pel jaciment de Carsac uns 200 l. de blat per hectarea.

Una altre aspecte a tenir en compte és la relacié entre la superficie total i la superficie con-
reada d'un assentament o d'una propietat. Per Jardé (1979, 52), inclis per la Grécia antiga, cal
resignar-se a coneéixer les superficies cultivades i les que no, només per calculs hipotétics, i tan
sols arricar-se en regions ben delimitades i en tot cas precisar el més possible les dades del pro-
blema. Aquesta relacié depén evidentment del tipus d’agricultura, de la importancia de la rama-
deria, de les caracteristiques fisiques de I'entorn...

3.3. Aproximacié hipotetica a la produccié de cereals a la plana occiden-

tal i Vexemple del territori d’Els Vilars durant Vibéric antic

Davant la quantitat de factors intervinguts i dades de referéncia variades es presenta molt
problematic establir una produccié global per una zona geografica com la plana occidental:

- en primer lloc no coneixem el valor real de cada cereal a la dieta, ni tampoc si
alguns com l'ordi podien ser conreats com a farratge, i la diferéncia de rendiments i de
necessitat de llavor entre els diversos cereals és el suficientment important per tenir-la en
consideracié;

- s’ha de tenir en compte el fet de qué possiblement el clima fos més humit, bene-
ficiant algunes de les espécies;

- no tots els tipus de sol donen el mateix rendiment ni necessiten la mateixa quan-
titat de llavor;

- no coneixem el sistema de sembra;

- no coneixem la possibilitat de I'existéncia de diversos sistemes de conreu dins
una mateixa comunitat, ni tampoc quin predominava en cada época;

- no sabem quina és la superficie conreada respecte el territori global (importan-
cia de les pastures, explotacio i conservacid del bosc...);

- tampoc tenim noticia del percentatge d'agricultors en cada comunitat, etc...
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Anivell global, a la plana occidental, doncs, només ens sembla possible realitzar una apro-
ximacié per considerar I'extensio de terres de conreu de cereal (sense comptar les necessaries per
altres activitats ni per altres conreus) que hauria de menester per la seva alimentacié un grup
huma que apliqués una agricultura de seca de cicle curt, amb sembra a ruix i utilitzacié de l'ara-
da, alternant un any de conreu i un de guaret. Aplicarem per aixo les xifres que ens semblen
poden aproximar-se millor, a partir de les dades que hem exposat anteriorment, sobretot les refe-
rents a la plana occidental en época medieval i moderna, confrontades amb les dades de les fonts
antigues referents sobretot a Italia.

Si es suposa la utilitzaci6 de terres de millor qualitat, que serien les primeres que s'hau-
rien treballat amb aquest sistema, un clima més humit i un menor esgotament dels sols consi-
derem que la produccié de blat nu podria trobar-se al voltant de la relacié de llavor de 4:1, en els
anys de bona collita, i fins 2:1 en els anys pitjors, amb una produccié de 420 a 840 I./Ha. Per l'or-
di la produccié seria més alta, donant en les mateixes condicions uns index de 9:1 1 5:1 respecti-
vament.

Si considerem un consum preferencial de blat nu, i que segons els calculs que hem realit-
zat a l'apartat Ill d’aquest capitol, un grup familiar de 5 persones necessitaria 1.250 . de blat
anuals, en unes condicions optimes de produccié de 4:1 la quantitat de llavor seria de 312,51, i
per tant la produccié total necessaria d’'uns 1.562,5 litres (més o menys el volum mitja de les sit-
ges de Minferri). Per obtenir-la el grup en qiiestio necessitaria unes 1,8 Ha sembrades, que en
sumar-li un guaret minim d’extensié igual a la conreada ens déna un total d’aproximadament
3,6 hectaries per grup de 5 persones.

A partir d’aquesta dada la superficie dedicada al conreu de cereal augmenta evidentment
de manera proporcional segons el nombre d’habitants:

5 persones: 1,8 Ha conreada + 1,8 Ha en guaret = 3,6 Ha de conreu de blat
10 persones: 3,6 Ha conreades + 3,6 Ha en guaret = 7,2 Ha de conreu de blat
100 persones: 36 Ha conreades + 36 Ha en guaret = 72 Ha de conreu de blat

Aquestes xifres concorden bastant amb les calculades per C. Ampolo (1980, 25) per al Laci
arcaic, a partir de les quals un grup de 100 persones necessitaria unes 66 Ha, en les mateixes con-
dicions de guaret; i també amb les de L.Gallo (1984, 67) per a qui a una familia de 5 persones de
I'Atica era suficient una superficie de 3 Ha. A la plana occidental J. Bolés (1993, 77) calcula que
al Segria del s.XIll una familia de 4,68 persones, amb unes necessitats alimentaries de 1.920 litres
de cereals, els correspondria entre 1,5 i 2 Ha de regadiu.

No obstant aix6 volem insistir en qué es tracta només de xifres indicatives, en unes con-
dicions molt especifiques, tan sols tenint en compte el conreu del blat i que no poden aplicar-se
a la totalitat d’un territori.

Es correcte, doncs, a partir d’aqui establir la produccié total del territori (també hipote-
tic) d’'un assentament o d’una regid? Des del nostre punt de vista, en el moment actual de la
recerca, aquest tipus d’aproximacions s’han de reservar per jaciments molt ben estudiats:

- excavats en extensio, i amb dades demografiques fiables;
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- en els que poguem suposar l'existencia d'un cicle de conreu curt (jaciments amb
llarga perduracid), ja que els rendiments de referéncia provenen d’aquest tipus de conreu,
i és possible un calcul de rendiment per hectarea;

- on hi hagi una mostra arqueobotanica i arqueofaunistica prou amplia;
- i on es coneixi aproximadament l'evolucié de I'entorn.

Per a la plana occidental només ens atrevim a tenir en compte el jaciment d’Els Vilars en
la seva fase ibérica antiga, que reuneix, encara que no totes, una bona part d’aquestes premises
(vegeu per exemple ALONSO et al. 1997):

- és un jaciment excavat en extensio, no completament, pero del que es coneix el
perimetre de la fase considerada, i al que, a manca de conclusions demografiques més pre-
cises li podriem establir una xifra hipotética de 150 habitants;

- coneixem la importancia del conreu del blat nu (Triticum aestivum/durum) i de
l'ordi vestit (Hordeum vulgare), essent segurament el primer el principal cereal si consi-
derem l'existéncia de molins rotatius; la possibilitat d’eines agricoles de ferro, de l'arada i
de sistemes de transport amb traccié animal interpretades a partir de I'edat avancada dels
bovids sacrificats, encara que no sembla possible la utilitzacio de carros a partir de la poca
amplada dels seus carrers; la practica de la trilla i I'aprofitament dels seus subproductes;
pel que podem considerar clarament un cicle curt de conreu, reforcat per la poca
importancia de les lleguminoses en el registre arqueobotanic i la llarga durada de l'ocu-
pacié de I'assentament, d’uns 400 anys;

- a més, encara que amb una incidéncia menor, tenim dades d’altres conreus,
alguns de primavera, com el mill, el panis, la pisana, la llentia o la fava, i d’activitats de
recol.leccié de fruits silvestres (mores, raim silvestre, glans...);

- coneixem que en aquest moment els ramats es componien aproximadament
d'un 70% d’'ovicaprids (principalment ovelles), un 20% de porcs i d'un 10 de bovids, i
també la preséncia de cavall i d’animals salvatges que eren cacats, com el porc senglar o el
cérvol;

- l'existéncia de cursos d'aigua i barrancs propers, amb una explotacié de la vege-
tacio de ribera que pot indicar-nos també la utilitzacié dels sols propers a aquests rius,
principalment I'Aixaragall;

- malgrat una pressioé antropica important s'observa també la preséncia de boscos
a I'entorn, amb un predomini dels boscos d'alzina i pi blanc, perd també d'espais de
matoll, i de boscos mixtes de roure i alzina a les fondalades o indrets més humits.

Observem pero mancances importants - a més de la poca precisié de la demografia i del
nul coneixement de l'estructura social dels habitants del poblat - com serien la manca d’estudis
edafologic i geomorfologics a petita escala. De manera que de moment li suposem dades similars
al conjunt de la comarca de I'Urgell, en espera de la possibilitat de realitzar proximament aques-
tes analisis.
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lEg. 1. 68.- Entorn del jaciment de Els Vilars durant l'iberic antic. I

A partir de les dades de prospeccio del territori proper al jaciment, de moment no es pot
afirmar amb seguretat que en un radi de 5 km. existis cap altre assentament d'eépoca iberica anti-
ga, i en la figura 111.68 pot apreciar-se la disponibilitat de terres planeres pels conreus, aixi com
zones de més altitud al sudest on podien concentrar-se els boscos més humits. Considerem,
doncs, les activitats productives i les seves necessitats territorials de la segiient manera:

- conreu de cereals d’hivern: considerarem com hipotesi de treball un consum
prioritari de blat comu o dur, pero li afegirem una produccié suplementaria d’ordi vestit,
que podria estar destinada en part també a I'alimentacié dels grans mamifers. El conreu
de blat podria ocupar unes 108 Ha (amb un cicle biennal) i li sumariem aproximadament
unes 50 Ha més per l'ordi. Sempre comptant com a minim ja que li hem soposat les con-
dicions més favorables i una produccié destinada a I'autosubsisténcia;

- altres conreus tipus hort: petites extensions prop de l'Aixaragall;
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- pastures per ramats d'ovelles i cabres: utilitzacié dels guarets i de les arees ober-
tes al bosc (practica reflexada per I'existéncia del magall de ferro);

- pastures per ramats de porcs: aprofitament dels alzinars i rouredes;

- alimentacid pels bovins i cavalls: possible conreu d’ordi i dels subproductes de les
collites com a farratge i també aprofitament dels guarets;

- recol.leccié i cacera: explotacié dels boscos de ribera, alzinars i zones correspo-
nents per cada espécie animal.

Lentorn de l'assentament en un radi de 5 kim. reuneix perfectament aquestes necessitats
i supera ampliament el territori necessari per la seva subsisténcia, encara que no hem d’oblidar
el caracter excepcional d’aquest poblat sobretot marcat per I'extraordinari sistema defensiu.

4. Breu comentari sobre l’excedent agricola i les seves possibilitats
comercials

La giiestio que pretenem comentar rapidament aqui, és la possibilitat de qué, en época
ibérica, les comunitats agricoles de la plana occidental estessin en disposicié de respondre a una
demanda important, que s'inseris dins els circuits comercials de cereal de la Mediterrania
Occidental, centralitzats per Emporion (SANMARTI 1996, 30-31). La problematica és, perd, molt
complexa i no creiem que aquest sigui el marc d'un estudi aprofondit sobre el comer¢ colonial i
els seus mecanismes, que precisa un tractament monografic i exhaustiu. Tanmateix, en principi
la resposta ha de ser positiva, i considerem que els estimuls comercials podrien haver significat
una certa pressio sobre I'aplicacié d'uns sistemes més intensius de conreu de la terra.

La valoracié dels productes agricoles, fonamentalment els cereals, com a uns dels princi-
pals productes indigenes d'intercanvi ha estat ampliament considerada pels investigadors, en
tractar la vall de I'Ebre, sobretot pel que respecta el Baix Aragé i també la plana occidental, con-
siderant la produccio excedentiria prou important com per atraure el comer¢ mediterrani, enca-
ra que sense oblidar altres productes com el bestiar, les pells, metalls en estat brut o amortizat
(CUADRADO 1968, 124; JUNYENT 1981, 39; RUIZ ZAPATERO 1984, 56; 1992, 106; AUBET 1993, 27-
29; POU et al. 1993; GRACIA-MUNILLA 1993, 233).

Alguns autors fins i tot, consideren que a partir de la influéncia emporitana, i sobretot
des de mitjans del s.V i durant el s.IV, s'observaria una evolucié de l'economia ibérica cap als exce-
dents agraris, essent la base de I'estructura econdomica la seva produccié i exportacié a través
d'Emporion i els ports de comer¢ indigenes (GRACIA-MUNILLA 1993, 233-249; GRACIA 1995,
99).

Pel que respecta la plana occidental catalana, perd, s’han de tenir en compte alguns aspec-
tes que es presenten problematics des del nostre punt de vista. Aquestes incerteses es centrarien,
ho en la potencialitat natural i econdmico-social de les comunitats de la primera edat del ferro,
Sind sobretot en la constatacié d'una inestabilitat considerable de les collites, i també en la
Mmanca d'estructures d’emmagatzematge importants, que, tanmateix, es coneixen en altres épo-
ques protohistoriques, i sobrerot en altres zones del centre i nord de Catalunya.
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Quant a la quantificacié d’aquests excedents, si el fet d'una aproximacio als rendiments
se’ns ha plantejat ja una mica agosserada, en l'estat actual de la recerca, la possibilitat d’una apro-
ximacié d’aquest tipus és gairebé impossible. A partir de les dades presentades anteriorment,
considerem que la plana occidental podia oferir un excedent comercial de cereal; pero tenim
seriosos dubtes sobre 'existéncia d’'un comerg important i, sobretot, continuat. Es interessant
insistir en la possibilitat de males collites, i s’ha de pensar que les xifres que hem considerat en
el punt anterior han estat calculades sempre a partir del supossit d’'unes condicions climatiques
propicies. De fet si comptem que |'1,8 Ha que hem tingut en compte per una familia, en un any
poc favorable podia donar només 756 litres de gra, la collita no cobriria ni tan sols les necessitats
de les 5 persones que la integrarien.

Segons les fonts escrites, les possibilitats de la plana occidental eren molt grans, com ho
demostra la referéncia de Titus Livi (XXIX, 3), que explica que després de la mort d'Indibil, Roma
va imposar un tribut doble aquell any, que consistia en gra per sis mesos, i capots i togues per
I'exércit, a més de la retencio d’ostatges de quasi trenta pobles. Si aquestes comunitats tenien la
capacitat d’abastir I'exércit durant aquest periode de temps, evidentment, la seva capacitat de
produccié excedentaria era elevada. La constatacié arqueologica d’aquesta capacitat no és, pero,
gaire clara, sobretot pel qué respecta el sistema d’emmagatzematge, element basic en un agricul-
tura excedentaria; de manera que és necessaria una recerca més intensiva per poder contrastar
les dades escrites i les arqueologiques.

No cal exagerar, doncs, la importancia de l'excedent en un sentit comercial, possicié que
ha estat adoptada per algunes formulacions. La societat ilergeta correspon a una societat agraria
que, quan li és possible, comercia amb els seus excedents agricoles, essent un dels pocs produc-
tes, sind l'unic, que poden oferir a canvi dels productes que reben, els quals si tenen un reflex
arqueologic quantificable.

Els seus assentaments, tindrien una economia principalment agropecuaria, basada en
l'autoabastiment, tal com mostra I'ampli ventall de recursos utilitzats i representats en els regis-
tres arqueologics més complets. La manca de grans magatzems que poguin ser interpretats com
redistribuidors aniria en aquesta linia, encara que som conscients dels buits en la investigacio.

A més a més, la capacitat de comerg de cereals de les comunitats ibériques de la plana
occidental es veuria segurament frenada per la seva situacid, més llunyana de la costa, per tant
amb un transport més costos, i per la irregularitat de les collites, que podia comportar també
una inestabilitat comercial. De fet 'analisi historica revela que els moviments d'importacio i
exportacio de cereals a I'antiguetat mediterrania, no poden ser vistos segons un esquema exces-
sivament rigid, com mostra el cas de regions que podien ser tan importadores com exportado-
res de cereals segons el funcionament de les collites (GALLO 1984, 18-19).
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Lobjectiu principal que ha orientat el nostre treball ha estat dirigit cap a la caracteritza-
cid dels sistemes agricoles, pero sense renunciar a un segon, que ha estat encaminat a l'observa-
cié de possibles inflexions diacroniques en el desenvolupament d’aquests sistemes, sempre que
I'estat actual de la recerca ho ha permés. Ambdods objectius estan emmarcats en un tipus d’apro-
ximacid per a la protohistoria de la plana occidental catalana, en qué el coneixement de I'agri-
cultura ha de contribuir a determinar la seva realitat historica i a comprendre el motiu de la seva
originalitat.

La caracteritzacio dels sistemes agricoles s'ha de construir a partir de la correlacié dels
conreus i de les técniques utilitzades, parts d'un tot coherent a partir del qual es defineix el tipus
d’agricultura. Uenfocament interdisciplinar adoptat ens ha permés aportar dades noves, a més
d’un estat de la qiiestio, per a cadascun dels aspectes tractats, que en la majoria de casos eren
afrontats per primera vegada a la plana occidental catalana de manera monografica. Formen part
d'aquest nou enfoc l'estudi arqueobotanic, la recopilacié i classificacié funcional d’eines agrico-
les litiques i metal.liques, I'estudi i caracteritzacid tipologica de les estructures d’emmagatzemat-
ge, en especial de les sitges, 'estudi tipologic i funcional dels molins o la sintesi paleoecologica.

Lanalisi de l'explotacié dels recursos vegetals a partir de les llavors i els fruits, malgrat la
dispersi6 dels jaciments estudiats, aporta tot un seguit de dades indispensables per a I'estudi de
I'agricultura, al mateix temps que manifesta la necessitat de I'aplicacié d’'una metodologia arque-
obotanica coherent, que tingui en compte tots els aspectes de la disciplina - mostreig, tractament,
identificacid, quantificacio i interpretacio. La preocupacié pel sistema de treball i el progrés en
I'elaboracié dels protocols de mostreig per a cada tipus de jaciment, fa evolucionar la disciplina
cap a un rigor de procediment, a la vegada pragmatic, que permet aproximacions interpretatives
meés riques.

La recerca metodologica i I'observacié dels aspectes tafonomics de les restes de llavors i
fruits recuperades en les excavacions, sén dos dels pilars fonamentals de la investigacié arqueo-
botanica i, per tant, de l'arqueologia de I'agricultura. En altres paraules la qualitat de la infor-
macio especialitzada condicionara en molts sentits les interpretacions historiques.

Experiéncies com les dels jaciments de els Vilars, Minferri o Roques del Sarr6 es manifes-
ten indispensables, i demostren la necessitat de qué cada jaciment rebi un tractament especific,
en el marc d'una relacié de treball estreta i dialogada entre els directors de les excavacions i els
equips interdisciplinars, que permeti aixi una veritable renovacié de I'analisi arqueologica. Cal,
pero, obrir figuradament les portes dels jaciments i anar a buscar les fonts de dades per a l'ana-
fisi paleoecologica en indrets no relacionats directament amb |activitat humana, que permetin
I'estudi de seqiiéncies palinologiques o sedimentologiques prou llargues, que reflexin P'evolucié
paisatgistica de la plana, de manera que es faciliti la comprensio de la dinamica de la relacié de
les comunitats que I'habitaren i el seu medi.

En el marc d’aquest treball no ha estat possible, perd, una recerca exhaustiva i aprofondi-
da de molts dels aspectes suscitats, tot i aixi els darrers anys s’han promogut estudis especifics
realitzats per diversos investigadors, que han permés presentar dades pioneres en la protohisto-
ria de la plana occidental, com per exemple, I'analisi funcional de la indistria litica de jaciments
com Minferri i Roques del Sarré, o la caracteritzacié petrogrifica de I'instrumental de molta de
els Vilars. Aquestes dades pero, precisament pel seu caracter quasi exclusiu, no poden ser genera-
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litzades a la globalitat de la plana, de manera que, en espera de noves analisis, s’han de conside-
rar com exemples indicatius.

La descripcid dels sistemes d’emmagatzematge pateix també la manca d’estudis funcio-
nals, sobretot pel que respecta les grans tenalles ceramiques, la valoracié de les quals és impres-
cindible ja que representen la técnica de conservacié més comunment registrada arqueologica-
ment. Tanmateix la novetat que representa I'excavacio i I'estudi de I'inic conjunt important de
sitges fins ara conegut a la plana occidental, localitzat al jaciment de Minferri, es mostra extre-
madament suggeridor i obre nous camins, que segurament seran continuats per futures troba-
lles.

Perd com s’ha repetit des d’'un principi i com també s’ha pogut comprovar al llarg d'a-
questes pagines I'agricultura és un sistema complex en el que s’interrelacionen de manera molt
estreta els diversos factors mediambientals, técnics i socials. La capacitat de 'arqueologia per
apropar-se al coneixement del seu funcionament durant la protohistoria esta molt condicionada
per la quantitat i la qualitat de la informacié de que disposa, i de la que cal ser conscient per tal
de cenyir-se el més possible a la realitar historica.

Les técniques agricoles es determinen unes a les altres de manera coherent, i un tipus d’a-
proximacié rigorés hauria de poder observar els seus progressos simultaniament. Ara bé, la pro-
babilitat de qué es doni el mateix grau d'informacié en tots els elements que intervenen en el sis-
tema és molt dificil, i cal afegir com n’és de delicat establir a partir de les dades arqueologiques
actuals aspectes de tipus social, de relacions de produccié, de propietat de la terra, de divisio del
treball, etc.

Malgrat aquestes consideracions, en algunes ocasions aquesta coheréncia de les diverses
tecniques dins un sistema, permet la llicéncia de reflexionar sobre aspectes dels que encara no es
% noticia, o que dificilment seran inferits a partir de les dades arqueologiques, com en molts
casos els sistemes de conreu o la rendibilitat.

De fet la classificacié dels sistemes agricoles s’ha basat generalment en un criteri princi-
pal, que en un principi fou l'estri dominant (agricultura primitiva sense eina especifica, el siste-
ma d'aixada i el sistema d’arada) o a partir dels treballs de E. Boserup, el sistema de conreu (cicles
llargs o artiga, cicles curts o guaret, conreu anual i conreu plurianual). En trobar-nos, pero, davant
de técniques interrelacionades estimem més apropiada una concepcié de l'agricultura de tipus
global, com la representada pels treballs de F. Sigaut, encara que la visi6 estricta dels sistemes que
proporciona aquest investigador és excessiva per al volum i la qualitat de la informacié que pot
proporcionar l'estudi de la protohistoria, sobretot en el context de la plana occidental.

No obstant les dificultats, la caracteritzacié dels sistemes agricoles de la plana passa per
la descripcio de cadascun dels aspectes que I'integren. En primer lloc es constata que ja a mijan
del segon mil.leni I'antropitzacié del paisatge és bastant marcada. Les comunitats climaciques de
maquia de garric i arcot en el sector més occidental de la plana, i de bosc mixt dalzina i roure de
fulla petita, en el sector més oriental, presenten uns espais oberts importants i una proliferacio
de les comunitats secundaries de substitucié. Tot i aixi, no és res comparat amb la situacié actual
de la vegetacid, ja que els boscos presentaven encara una superficie important, malgrat que a mit-
jans del primer mil.leni els roures es veien relegats a les fondalades i les arees més humides. La
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caracteritzacié climatica revela, a més, una possible situacié més humida, sobretot entre el 900 i
el 300 a.n.e, moment a partir del qual s'inicia un procés progressiu de sequera i degradacié de
les comunitats vegetals primitives.

La rompuda d’aquestes maquies i boscos pot haver-se realitzat en diferents moments i no
necessariament seguint una evolucio lineal de reduccié dels boscos. Possiblement en una prime-
ra fase es duria a terme a les terres més adients per al conreu, directament lligades a la preséncia
dels grans rius, i posteriorment, durant diversos periodes en els que s'observa una expansié dels
indrets d’ocupacié com serien els camps d’urnes recents o la primera edat del ferro. En general,
els sols presents a la plana occidental sén molt adequats per l'agricultura, especialment els flu-
visols que acompanyen el Segre i el Cinca, pero també els cambisols que ocupen la majoria del
territori. Els sols més arids, com els xerosols, que es troben a l'oest del Segre, son, pero, més
pobres. Calen dades especifiques sobre I'edafologia antiga i la relacié particular entre els assenta-
ments i el seu entorn.

Leina basica per rompre podria ser el foc, del que no se’n disposa per al moment infor-
macio, pero que es revela com la practica més eficient. La necessitat de destrals es documenta
rambé relacionada amb aquestes practiques. La troballa de destrals litiques és bastant comuna a
les nostres contrades, encara que moltes vegades la cronologia no és certera, pero estan presents
durant tota 'edat del bronze i de vegades també en época ibérica. La seva font d’aprovisionament
son segurament els propis rius pirinencs, amb possibles estacions de desbastament i preparacié
dels utils, si més no al Segre. En aquest sentit I'avaluacié de la importancia de les destrals de bron-
ze és dificultosa degut la seva dualitat d’utilitzacié, i la manca d’exemplars en els habitats. No
obstant aixo, és logic suposar la seva utilitzacié com a eines, marcada per la necessitat d’aquest
tipus d’estri, reflexada també en I'evident preocupacio existent per perfeccionar el meétodes
emmanegament, com demostren els diversos tipus coneguts.

Durant I'época ibérica la innovacié que suposa l'aplicacié del ferro a les eines agricoles
permet la fabricacio d’eines expresament dissenyades per a la realitzacié de tasques de tala del
bosc, tal com ho demostra el magall recuperat al jaciment de els Vilars i datat entre els segles Vi
i V a.n.e. En general en el nordest peninsular les eines de ferro anteriors al s.IV estan totes rela-
cionades amb el treball del sol i 'abatiment d'arbres, mentre que fins aquest moment no aparei-
xen altre tipus d’estri, pel quals no cal una duresa especifica.

A partir de les dades exposades es constata una constant obertura d’espais al bosc, que en
molts casos estaria propiciada per 'agricultura, pero en altres també per la ramaderia o altres
activitats.

En el cas de la practica de l'artiga el treball del sol és molt poc, i ens son gairebé descone-
gudes les eines que podien ser emprades en altres sistemes de preparacié del terreny per acollir
la sembra. La utilitzaci6 de I'aixada en pedra es presenta, en I'estat actual de la investigacié, com
poc coneguda, essent les troballes arqueologiques molt reduides, encara que son necessaris més
estudis funcionals d’aquest tipus d’eines. El coneixement sobre la utilitzacié de fangues o altres
estris fabricats en materials peribles se'ns presenta molt dificultds. Per altra banda el coneixe-
ment reflexat en el material agricola de ferro de que es disposa en el registre arqueologic dels jaci-
ments ibérics de la plana, no ens ofereix tampoc, de moment, cap informacié sobre el treball del

sol.
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El discerniment sobre I'adopcié i la utilitzacié de I'arada és encara molt més complex, ja
que no s’han conservat ni tan sols relles de ferro d’época ibérica com succeeix en altres indrets
del nordest peninsular. La possibilitat d'obtenir constatacions fisiques de la seva utilitzacié a la
plana occidental catalana és incerta. No obstant aixo, la visio global de les dades obtingudes
sobre l'agricultura ens inclina a considerar que pot haver estat emprada des de mitjan del segon
mil.leni, si no abans, com pot observar-se a la resta d’Europa. Tal com hem vist, les influéncies
transpirenenques en I'ambit de I'agricultura, indicades principalment pel cultiu dels mills, ben
possiblement ens informen del coneixement d’aquest estri, que era utilitzat a Europa des de feia
més d'un mil.leni. La interpretacié dels bovids com a animals de treball, gracies a I'edat avanca-
da de sacrifici, aixi com la técnica de collita amb falg, la practica de la trilla o I'aprofitament dels
seus subproductes, son indicis que es dirigeixen en aquest sentit.

Pel que es refereix a l'element basic de I'agricultura, les plantes conreades, les més repre-
sentades en el registre arqueobotanic sén els cereals, entre els que podem considerar més impor-
tants el blat nu (Triticum aestivum/durum) i l'ordi vestit (Hordeum vulgare), que s’alternen un
major percentatge i freqiiencia segons el jaciment estudiat, fet que pot respondre a causes de
tipus tafonomic. No s'observa cap tipus d’evolucié vers una predominancia d’una espécie sobre
l'altra, pero si que es reafirmen respecte a la resta de cereals, la qual cosa reflexa unes pautes de
conreu que sén similars en la majoria dels jaciments de la Mediterrania occidental, com a minim
durant I'edat del ferro. El blat nu es destinaria principalment a l'alimentacié humana, si més no
a partir dels segles VI-V a.n.e., com indica indirectament la preséncia majoritaria de molins rota-
tius, encara que no s'exclou una utilitzacio d'aquests també en el processat dels cereals vestits,
qiiestio que podran resoldre futurs estudis de microrestes. Respecte l'ordi, esta també per veure
si a més de per a 'alimentacié propia de la comunitat (en forma de galetes o també per la pro-
duccié de la cervesa), podia ser també conreat en part per nodrir el bestiar, principalment els
grans mamifers.

La resta de cereals sén secundaris, sobretot representats per la pisana (Triticum dicoc-
cum), el blat nu del tipus compacte (Triticum aestivum/durum tipus compactum) i els mills
(Panicum miliaceum i Setaria italica). Aquests darrers sén coneguts a la plana occidental des de
mitjan del segon mil.leni, essent aquesta zona el principal testimoni de I'adopcio del seu conreu
a la Peninsula Ibérica, de manera que pren forca la hipotesi d'una via d'introduccié pirinenca, a
través de les valls del Segre i del Cinca, intimament lligada a la influéncia cultural procedent del
nord d’ltalia. La manca d’ordi nu (Hordeum vulgare var. nudum) des de l'inici de I'edat del bron-
ze, i la preponderancia clara de l'ordi vestit i del blat nu, pot reflexar ja des d’aquest moment la
implantacié d'un sistema depenent d'aquests cereals, a diferéncia de la resta del nordest penin-
sular, on no es consoliden fins a 'edat del ferro i on, durant 'edat del bronze, 'ordi nu encara és
un dels cereals més representats.

La civada conreada (Avena sativa) esta molt poc representada i no es localitza fins al s.1I
a.n.e., i pot estar relacionada amb ['alimentacio dels équids doméstics.

Les lleguminoses, per la seva part, son molt escasses, tant en quantitat de restes com en
freqiiéncia. Es coneixen la llentia (Lens culinaris), el pésol (Pisum sativum), la fava (Vicia faba var.
minor) i la guixa/guixé (Lathyrus sativus/cicera), les dues tltimes només recuperades en eépoca
ibérica. Malgrat que a la majoria de registres arqueobotanics del nordest peninsular s'observa
aquesta reduida representacié de les lleguminoses, a la plana occidental I'abséncia és peculiar-
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ment important. Durant I'edat del bronze la preséncia és similar a la del conjunt del nordest,
pero, mentre que durant l'edat del ferro sobretot a la Catalunya litoral s'observa un destacat aug-
ment de les especies de lleguminoses conreades, a la plana és molt menor i la varietat d’espécies
documentades és molt més petita.

A partir d’aquestes observacions sembla que els cereals d’hivern dominen el panorama
dels conreus, i davant la poca importancia de les lleguminoses no considerem probable una rota-
cié de conreus, si més no sistematica, encara que tampoc s’ha de descartar la seva practica cir-
cumstancial. Una major preséncia d’aquests vegetals a la resta del nordest a partir de 'edat del
ferro podria anar relacionada amb la introduccié de practiques mediterranies introduides pel
mén colonial, que podrien haver aportat algun sistema de rotacié. A la llum de les dades actual-
ment disponibles, considerem, doncs, que a la plana occidental el conreu de les lleguminoses
podia estar establert sobretot en parcel.les de tipus horticola, que podien a més rebre adobs apor-
tats pels fems i les deixalles domestiques.

No es coneixen conreus no herbacis, pero si d’altre tipus de plantes que poden ser ano-
menades “artesanes”, com el lli (Linum usitatissimum), també des de mitans del segons
mil.leni. La seva preséncia en el registre arqueobotanic implica, en principi, un coneixement dels
processos que necessita la planta per permetre la producci6 tant de fibra téxtil com d'oli. Aquesta
dada indica l'existéncia d’una agricultura no només dirigida a 'alimentacio, siné també a altres
tipus de practiques com pot ser la textil.

La consolidacio de l'ordi vestit i el blat nu com a cereals preponderants, i la preséncia del
mill, el panis i el lli diferenciaria a nivell de conreus el “grup del Segre-Cinca” de la resta de les
comunitats catalanes de I'edat del bronze. A la resta de Catalunya i també al sud de Franca, el
blat nu i I'ordi vestit no es consoliden definitivament fins a la primera edat del ferro, tot i que ja
durant l'edat del bronze la preséncia d’ordi nu va disminuint pero manté una forta importancia
en alguns jaciments (BUXO 1993; BUXO et al. 1995, 472; BUXO et al., en premsa). Pel que es refe-
reix a les altres tres espécies, en el context peninsular de mitjan del segon mil.leni, i en I'estat
actual de la recerca, es localitzen només en el sudest argaric, a Portugal i a les valls del Segre i del
Cinca, fet que, salvant les distancies, hipotéticament podria estar en relacié amb un cert nivell
socio-economic i d’'implantacié en el territorri assolit per aquests grups. En aquest fet podria
basar-se un dels trets diferenciadors entre la Catalunya occidental i la costera durant l'edat del

bronze.

En époques posteriors, pero, la preséncia de nous tipus de conreus és molt poc marcada.
A la plana occidental la practica del conreu de la vinya no sembla reflexar-se ni a partir de les res-
tes arqueobotaniques ni a partir de les eines de ferro d’época ibérica, ja que els podalls recupe-
rats son tots de grans dimensions i semblen destinats més aviat a practiques de desbrossat. No és
aixi a la resta de la Mediterrania occidental, on la influéncia del mon colonial durant 'edat del
ferro sembla agricolament molt més marcada. La recol.leccié de raim silvestre, pero, és una prac-
tica ben registrada durant tot el periode estudiat, juntament amb la d’altres fruits, sobretot les
glans, pero també les mores i el llentiscle.

El sistema de conreu pot influir en la composicio de la vegetacié arvense associada a les
plantes conreades, principalment dels cereals. En aquest sentit, malgrat que s'observen algunes
diferéncies en la composicié arqueobotanica dels jaciments estudiats a la plana, no es constaten
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variacions significatives en els diversos registres de males herbes, encara que s’ha de tenir en
compte que la mostra no és tan amplia com seria desitjable.

Si considerem els treballs realitzats a centreuropa, sembla que davant una constatacio d'a-
quest tipus els investigadors proposen dues explicacions: per un costat la possibilitat de que els
camps fossin utilitzats permanentment, i per un altre que les terres fossin treballades de la matei-
xa manera i amb metodes semblants (BAKELS 1978, 69). Pel que respecte la plana occidental cata-
lana, se'ns planteja més apropiat prendre en consideraci6 la segona hipotesi. Els resultats arque-
obotanics podrien reflexar unes condicions técniques de conreu ja establertes des de mitjan de
I'edat del bronze, i que es mantindrien similars, encara que en evolucid, fins I'época ibérica. No
es pot considerar en aquest sentit I'época ibérica plena perqué no es disposa quasi bé de dades
sobre les males herbes existents.

No s'ha d'oblidar, pero, que l'estudi de les plantes arvenses presenta certa problematica
influenciada per diversos factors interpretatius, com la seva estreta vinculacié amb les plantes
ruderals, i també amb la vegetacio natural de la zona. La majoria de les males herbes potencials
es troben en espais de tipus obert, encara que en camps de conreu guanyats recentment al bosc
la flora arvense pot continuar contenint espécies propies de |'anterior habitat durant un periode
de temps indefinit. Una altra dificultat per a la verificacio de la hipotesi ve definida pel fet de qué
no es disposa de conjunts tancats, i, per tant, els lots arqueobotanics de la plana poden no deri-
var d’un tnic camp de conreu; sobretot perqué les restes sovint estan barrejades amb carbons, de
manera que les plantes silvestres podien estar acompanyant la llenya. De fet en algunes d’aques-
tes mostres se n'han determinat barrejades amb les plantes sinantropiques més tipiques (entre
les quals dominen clarament les zitzanies), i podrien estar reflexant un sistema de conreu d'’es-
pais recentment oberts al bosc. Tanmateix degut a les dificultats que acabem d’exposar no és pos-
sible, encara, determinar un conreu ocasional d’aquest tipus.

En relacié amb els sistemes de conreu, la interaccié entre l'agricultura i els animals
domestics s’explicita sobre tot en la utilitzacio dels grans mamifers com animals de tir en relacio
amb l'arada i el transport, o com a fornidors d’excremets pel fem i ajut a la trilla dels cereals, de
la qual s'aprofita la palla trinxada per la seva alimentacio. Pel que respecta els ramats més abun-
dants, principalment els d’ovicaprids pero també els de porcs, es podien aprofitar per a la seva
alimentacio les caracteristiques de I'entorn que encara mantenia part del seu estrat arbori, i
també els guarets, als que aportarien aixi una mica d’adob a partir dels seus excrements. La pos-
sibilitat de queé es conreessin algunes plantes per a I'alimentacié del bestiar, com l'ordi o la civa-
da, s’ha de considerar, si més no durant I'época ibérica, encara que sigui un sistema molt costos
a nivell de consum d’energia de treball. Per altra costat la introduccié de cereals de primavera pot
augmentar el nombre de guarets aprofitables pels ramats.

A nivell paisatgistic i d’ocupacié del territori no s’ha d'oblidar, pero, la preséncia i la
importancia que poden adquirir les pastures. De fet si es pogués tracar el balanc dels moviments
d'aquestes, dels boscos i dels camps conreats, s'obtindria una de les claus per entendre I'agricul-
tura, els assentaments rurals i I'economia de molts periodes historics.

Continuant amb les dades obtingudes per caracteritzar els sistemes agricoles es fa palés
que les possibilitats de conéixer les técniques de sembra son realment minses, i s’ha de conside-
rar possible qualsevol de les tres més corrents: a colpets, (aquesta principalment lligada a les lle-
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guminoses), en linia i a ruix (sobretot condicionada per la utilitzacié de l'arada).

Quant a la practica de la collita, davant la varietar de métodes existents que quasi no dei-
xen reflex arqueologic, s’ha de tenir en compte la possible utilitzacié de diverses técniques durant
el periode de temps estudiat, les quals depenen també de I'espécie vegetal que és collida i de la
seva utilitzacié posterior. No obstant aixo, volem remarcar la preséncia durant I'edat del bronze
de falcs compostes - rectilinies i corbades, amb la insercié de les peces paral.lela o obliqua al
manec-, i les implicacions que aixo soposa, en el sentit d’aprofitament de la palla i la necessitat
de trilla dels cereals. No s’han identificat ni ganivets de segar ni falcs simples.

A partir de 'edat del ferro la freqiiéncia de dents de fal¢ litiques disminueix drasticament,
quasi desapareixent del registre, i la importancia de les falcs de ferro es palesa sobretot en época
ibérica, amb els exemplars recuperats en diversos jaciments ibérics de la plana. La utilitzacié de
la fal¢ de ferro reflexa un estadi evolucionat de I'anomenada agricultura mediterrania, en el que
tots els elements que la composen tenen ja cabuda, com la capacitat de transport o la trilla del
cereal. '

Per al coneixement de la trilla calen més estudis funcionals de les peces litiques de I'edat
del ferro recuperades, encara que siguin poques, ja que, com hem pogut veure, les tasques de
separacio de la palla i I'espiga poden veure-s'hi reflexades. Per un altre costat les tasques de batu-
da estan bastant ben documentades a partir de les analisis arqueobotaniques, de manera que pot
considerar-se la practica d'un processat de la rotalitat de la collita just després de la sega, que
reflexa al mateix temps un interés per recuperar la palla trinxada i altres subproductes per a l'a-
limentaci6 dels animals de treball. La realitzacié d’aquestes tasques concentrades durant el peri-
ode d’estiu, és propi de les zones seques dels paisos mediterranis, i principalment aplicades als
blats nus. El conreu d’aquest blat permet un processat relativament poc laboriés de la collita, ja
que no cal separar la pellofa del seu gra, tasca que en els cereals vestits sol fer-se quotidianament.
D’aquesta manera la collita ja neta pot ser conservada fins al moment de la seva utilitzacid, gra-
cies també a que el gra nu d’aquest tipus de blat esta millor preparat que el del blats vestits per
defendre’s, sense les seves pellofes, dels seus possibles atacants.

Els sistemes de conservacié d’aquests productes vegetals son extremadament variats, com
s’ha pogut comprovar en les nombroses pagines en que s’han tractat, i depenen de diversos fac-
tors. A la plana occidental catalana I'emmagatzematge en atmosfera confinada esta representat
principalment per les sitges, i a partir del coneixement arqueologic actual, la preséncia d'aquest
tipus d'estructures sembla molt limitada. Unicament han estat localizades de manera notable
durant l'edat del bronze en el jaciment de Minferri, i no es tornen a trobar fins al s.l a.n.e. En
aquest jaciment la capacitat mitjana de les sitges és d’uns 1.500 litres, el que podria correspon-
dre segons els calculs de necessitats alimenticies, a unes reserves de tipus familiar, encara que hi
son presents també algunes sitges d’extraordinari calat, que pot arribar fins a més de 6.000 litres.

No obstant que la constatacié de sitges sigui molt puntual, és més o menys constant, de
manera que no es pot descartar taxativament la utilitzacié d’aquest sistema d’emmagatzematge,
sind que s’han de tenir en compte factors com la manca d'excavacions extensives o de grans movi-
ments de terres que, generalment, permeten la localitzacié d’aquest tipus de jaciments.

La técnica d'emmagatzematge més freqiient sembla ser, pero, la que no suposa cap con-
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trol atmosfeéric, tant pel que respecta els contenidors ceramics, com per la interpretacio de les
evidéncies negatives, que son considerades com un possible reflex de la conservacié de cereals en
estructures o contenidors peribles. En la major part dels assentaments de la plana, per a totes les
epoques les tenalles sén les tniques evidencies de la conservacié d’aliments. La mitjana de la seva
capacitat es troba al voltant dels 70 litres, amb un grup de capacitat major, superior als 100 litres,
que en els exemplars a torn pot arribar a més de 150 1. La possibilitat d’altres tipus de recipients
per a 'emmagatzematge de productes vegetals sense control atmosferic, fabricats en materials
peribles, esta ben representada en el nordest peninsular per indicis arqueologics, perd tampoc es
reflexa amb profusio a la nostra zona.

La manca de grans estructures d'emmagatzematge en la majoria de jaciments de I'edat del
bronze i d'época ibérica de la plana occidental, fa que I'aproximacié a I'emmagatzematge de les
collites sigui un dels aspectes més problematics. Per un costat el coneixement de les sitges és
patent, gracies les excavacions recents, de manera que la possibilitat de noves troballes pot oferir
més llum sobre aquest aspecte, pero per un altre cal considerar que si la seva utilitzacio hagués
estat habitual possiblement actualment es disposaria de més dades, encara que disperses.

La utilitzaci6 de les grans tenalles per a la conservacioé dels productes vegetals és segura,
pero un (s exclusiu no respon a les expectatives d’una agricultura consolidada, si més no per l'e-
poca ibérica, i més en una zona on la inestabilitat de la collita era probable i on deuria ser neces-
sari mantenir reserves de previsid. En aquest sentit la possibilitat de la seva utilitzacié combina-
da amb altres sistemes de conservacid en atmosfera no confinada, fabricats amb materials peri-
bles, és la més suggerent. Per altra banda, a partir de la introduccié del torn, la fabricacié de grans
tenalles de boca reentrant igual que a tota la vall de I'Ebre, permet augmentar la capacitat d'em-
magatzematge, perd segurament encara foren necessaris altres métodes de més capacitat.

En aquest sentit podem concloure que 'emmagatzematge per necessitats agricoles i de
“reserva de previsio” estava resolt per les comunitats de la plana occidental, i en alguns casos
incltis podia superar aquestes necessitats, sobretot en les comunitats que utilitzen sitges. Quant
a les tenalles, per assolir un requeriment hipotetic de 250 litres de gra per persona i any, serien
necessaries entre 3 i 4 tenalles fabricades a ma, i al voltant de dues en el cas de les grans tenalles
a torn. S’ha de tenir en compte a més la necessitat de conservar també en tenalles altre tipus de
productes, especialment els liquids. Per arribar a la capacitat mitjana d'una sitja calen fins i tot
una vintena de tenalles, o encara més en les grans sitges. Amb I'emmagatzematge en tenalles és
poc probable arribar als volums assolits per les sitges o graners de la costa catalana, de manera
que, encara que adjudiquem un paper exportador menor a les comunitats de la plana, la neces-
sitat d'un sistema alternatiu és palesa.

Per cloure el cercle dels sistemes agricoles, s’ha de considerar el processat final dels pro-
ductes vegetals, que és molt variat i depén del tipus de vegetal i de la manera com es consumit.
La reduccié del gra de cereal a sémola i/o farina sembla ben il.lustrat en tota época gracies a la
preséncia de moles de vaivé, generalment fabricades en suports litics proporcionats per les terras-
ses o els propis llits dels grans rius pirinencs. '

Els molins de vaivé tenen una llarga perduracio, segurament dedicats a la realitzacio de
tasques doméstiques especifiques com I'espellofat o la reduccié a farina de les glans, pero es
veuen ampliament subtituits pels molins rotatius cilindrics o manuals a partir d'época ibérica
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plena, encara que ja durant l'iberic antic se'n troben alguns exemplars importats, o fabricats en
pedra importada, de fora de la plana, com el recuperat en el jaciment de els Vilars datat de prin-
cipis del s.V a.n.e. Posteriorment aquest tipus de molins, d’aparenca més ristica, sera fabricat
basicament amb pedra local o regional, fins arribar a época romana, en la que els grans molins
bitroncoconics son basicament de roca volcanica. No es coneixen de moment a la peninsula ibe-
rica molins a tremuja o molins rotatius biconics de tipus Morgantina.

La utilitzacié del moli rotatiu soposa una millora en la qualitat del treball, ja que permet
una utilitzacié més comoda de I'estri, i reduir el temps de dedicacio diaria a la tasca de moldre.
Per altra banda la preséncia de suports de moli cilindrics, situats generalment en el centre d’al-
gunes habitacions dominant la resta d’activitats de l'estanca, com pot observar-se també al pais
valencia, pot indicar un inici d’evolucié de l'estadi de produccié de la farina en el que s'observen
espais especialment dedicats, amb la possibilitat d'una major produccid, en un ambit superior a
lestrictament doméstic.

Si tenim en consideracid la interrelacié de totes les dades exposades fins ara destaca la
constatacié de qué ja a mitjan del segon mil.leni semblen haver-se establert les bases per a la
constitucio d'una agricultura de tipus mediterrani. Aquesta ve definida de la segiient manera
(WOLF 1975, 48-49; SIGAUT 1988b, 17):

- preponderancia quasi exclusiva dels cereals d’hivern, especialment el blat nu;

- preparacié del camp de conreu amb arada, mitjancant una série de llaurades,
almenys dues, generalment repartides durants els sis mesos precedents a la sembra, el que
implica 'existéncia d’un guaret, com a minim anual (cicle bianual), pero que pot allargar-
se en cas necessati;

- la sembra s’efectua preferentment a ruix, i les llavors s’enterren mitjangant una
darrera llaurada;

- el camp pot rebre encara certs treballs manuals, com desterrossar o birbar, que
poden realitzar-se amb altre tipus d’estris o sense;

- la sega es realitza amb falg, aprofitant la palla tallada com aliment pel bestiar
estabulat, i possiblement també s'utilitzen els rostolls mitjancant la visita dels ramats de
d’ovicaprids, de la mateixa manera que fan durant el guaret, els quals al mateix temps
abonen els camps, encara que pobrement;

- la batuda o trilla del cereal es realitza a “gran escala”, després de la collita del
cereal;

- la cria de bestiar es basa principalment en els ovicaprids.

Evidentment durant la protohistoria no pot caracteritzar-se l'agricultura d’'una manera
tan rigida, pero hom pot comencar a entreveure l'origen d'un sistema d’aquest tipus, que carac-
teritzaria des d’aleshores l'agricultura de la plana occidental. Malgrat aixo dins una zona o terri-
tori els métodes de conreu poden ser diversos, per exemple en aquest sistema també hi cap l'e-
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xisténcia d’horts, amb conreus de collites anuals, treballades amb fanga o aixada, incliis amb una
irrigacio incipient a les ribes dels rius; i en époques més modernes l'arboricultura. En aquest sen-
tit tampoc s’ha d'oblidar la possibilitat que tenen les comunitats agricoles estables de generar
grups mobils, com per exemple pastors, encarregats de I'explotacié de ninxols ecologics més
allunyats (GUILAINE 1991, 42).

D’aquesta manera considerem que a mitjans del segon mil.leni a.n.e., en un contexte de
“grup del Segre-Cinca”, s’haurien establert ja les bases per una agricultura primitiva de tipus
mediterrani, representada per jaciments com Minferri o Cova de Punta Farisa, i lligada al procés
de sedentaritzacié de les comunitats que la practicaven, amb sistemes permanents, amb gran
capacitat d'emmagatzematge i una vinculacié de les comunitats amb els camps de conreu. Perd
és dificil copsar amb claretat si es tracta d'un procés evolutiu o existeix una inflexié particular
durant aquest periode, ja que no es coneixen gairebé dades sobre 'origen de les societats agrico-
les i ramaderes a la plana, i per tant no es pot observar la génesi d’aquestes activitats, ni amb qui-
nes caracteristiques comencen el segon mil.leni.

Un dels problemes d’aquest tipus d’agricultura pot radicar en la possibilitat de I'esgota-
ment dels sols, empobrits per 'escassetat dels adobs o la manca d'un treball de la terra suficient.
Aquesta podria ser una de les causes que plantegs a les comunitats agricoles de la plana la neces-
sitat de la incorporacié de noves terres recent rompudes o el desplacament cap a indrets menys
aptes o fins al moment no colonitzats, detectats sobre tot a partir dels segles IX i VIil a.n.e. (que
en datacid cal.librada s’aniria cap els segles XI i X cal. ANE).

Linici d'una etapa més humida o I'evolucié cap un sistema de guaret més curt, les técni-
ques del qual en aquest moment se’ns escapen, va permetre possiblement la concentracié de I'ha-
bitat en les valls i la despoblacié de les serres, on el paper de la ramaderia podria haver estat més
important. Tanmateix la pobresa de resultats pels camps d’urnes recents no ens permet entre-
veure cap tipus d'inflexié en els sistemes agricoles que no es trobi en el terreny de la suposicio.
A més el progrés d’aquestes comunitats no va tnicament Iligat a una evolucié del medi natural o
de les capacitats técniques, sind també als mecanismes socials que es poden reflexar també en la
implantacio i la reparticio dels habitats.

S'observa perd un clar moment d’inflexié durant l'ibéric antic, en el que s’'introdueixen
tota una série d'innovacions técniques fonamentals: la primera aplicacié del ferro en algunes
eines agricoles, el que permet el perfeccionament i I'especialitzacié de l'instrumental i millora la
capacitat humana de modificar el medi; la utilitzacié del torn per a la fabricacié de grans tena-
lles que augmenten de capacitat d’emmagatzemartge; i la introduccié del moviment rotatiu en els
molins, que permet variar la capacitat i els habits de la produccié domestica.

La preséncia d'un magall de ferro ja en el s.VI-V a.n.e. en el jaciment dels Vilars, ens mos-
tra una primerenca adopcié d’aquest metall per a la realitzacié de tasques quotidianes, de mane-
ra que defineix un us productiu incipient del nou metall, dedicat a la transformacié del medi. La
migradesa de les eines de ferro, sobretot en époques anteriors al s.|1l a.n.e. pot venir donada per
un costat per la pobresa del registre, pero també pot tenir raons tecnologiques de tipus metal.ltir-
gic que feien necessari el reaprofitament constant del metall.

Aquestes innovacions técniques estan clarament associades al procés d'iberitzacid, i han
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d'estar segurament relacionades amb un possible augment de la produccié agricola desencade-
nada pels contactes dels indigenes amb el mén colonial de la Mediterrania. Tanmateix la manca
de proves fefaents d’aquest augment, i sobretot d’una acumulacié d’excedent relacionat amb l'in-
tercanvi, posa en dubte la magnitud que havia estat atribuida a la produccié de cereals per al
comer¢ sobretot amb els grecs d’Emporion. No neguem l'existéncia d'aquest comer¢, ni d’'una
potencial produccié excedentaria de la plana occidental catalana en época ibérica, ja que per altra
banda representa una de les poques riqueses que podia oferir, i també I'evolucié sociopolitica
dels ilergetes permetia perfectament la seva organitzacié. No obstant aixo, ens falten elements
per compendre els seus mecanismes marcats segurament per una inestabilitat de les collites, i
sobretot el paper que jugava dins el sistema socioeconomic de |'estat ibero-ilergeta.

Aquesta és una de les moltes qgiiestions que queden obertes en espera d'investigacions
futures, i que han estat plantejades al llarg de les pagines anteriors, entre les que es troben també
la possibilitat de diferenciacié entre assentaments productors i consumidors, la relacié entre les
males herbes i la continuitat en el sistema de conreu, l'obtencié d'indicis fisics sobre la intro-
duccié de I'arada, ... A partir d’aquest moment hem de continuar dirigint els nostres esforcos de
recerca en aquesta linia, de manera que ens permeti contrastar i continuar aprofundint en la
caracteritzacid socioeconomica de les comunitats de la plana occidental catalana i la seva evolu-
ci6 durant la protohistoria, essent els sistemes agricoles un dels seus pilars fonamentals.

Que el present treball serveixi de llavor per la fructificacié de noves aproximacions, que
enriqueixin les limitacions d’aquesta i justifiquin I'esfor¢ que ha requerit la seva elaboracié.
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