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I.- PRESENTACIO




1.- PRESENTACIO

Amb aquest treball de recerca es pretén desenvolupar una nova via d’apropament a
I’estudi dels conjunts litics prehistorics.

El punt de partida de la nostra proposta és el treball d’A. Vila (1987) que considera les
restes litiques recuperades dins dels assentaments prehistorics com a instruments de
treball. Aquests instruments sén el resultat de diversos processos de treball que
s’imbriquen dins del procés de producci litica (Vila, 1987; Mora et al., 1992 a):

- obtencid de la matéria primera
- fabricacid de I’instrument
- utilitzaci6 de I’instrument.

Si bé el que hem convingut en anomenar procés de producci6 litica englobaria els
processos de treball abans esmentats, creiem que es podria realitzar una divisié més
acurada a partir dels processos que sén inherents a tot procés productiu, que son els de

produccid, distribuci6 i consum.

Aplicant aquesta diferenciacid dins la produccié litica, podem assimilar els processos
de treball vinculats a la fabricacié dels instruments amb el procés de producci6, mentre
que els processos de treball relacionats amb la utilitzaci6 dels instruments i les relacions
socials que d’aquesta s’en deriven es podrien assimilar als processos de distribuci6 i
consum. Per tant, i a partir d’aquest moment, quan parlem de produccid litica nomeés ens
estarem referint als processos concernents a la fabricacié dels instruments litics.

La realitzacid d’aquesta divisié no respon a una intencié de marginar o defugir aquells
aspectes referents als processos de distribucid i consum, sind a un interés per abordar
Pestudi de les restes litiques prehistoriques de manera més precisa. Aquesta divisio tambe
és conseqiiéncia de I’alt grau d’especialitzacid que requereixen aquesta mena d’estudis
dins del tipus d’arqueologia que pretenem realitzar. Aquesta especialitzaci ¢ condueix a
la formacié técnica dels arquedlegs en una série de camps com la identificacié i
caracteritzacid de les matéries primeres litiques, ’analisi dels senyals d’us conservats en
les superficies dels instruments litics, Iestudi de la distribucid i de la disposici6 espacial
de les restes litiques, etc. que no poden ser assolits per una mateixa persona i obliguen
a la formacié d’equips interdisciplinars per a ’estudi de la indistria litica.



Un apropament interdisciplinar és el que ens ha de permetre establir i caracteritzar els
diferents processos de treball que es van realitzar en la producci6 litica, el tipus de
relacions economiques i socials que van propiciar la seva realitzacio i les noves relacions
que a partir d’aquests processos es van generar.

Si bé la finalitat del procés de producci®6 litica és I’obtencid i la fabricacid d’instruments
de treball, no totes les restes litiques que recuperem en un jaciment arqueologic
corresponen a instruments, sind que la majoria d’aquestes constitueixen diferents tipus
de residus generats en una série d’etapes o fases en la fabricaci6 dels mateixos.

D’aquesta manera només podem considerar instruments de treball aquelles restes
litiques que hagin estat utilitzades per a la realitzacié d’una o varies tasques, pel que sera
necessari dur a terme una contrastacid mitjangant ’aplicaci6é de 1’analisi dels senyals
d’Gs. Aleshores, podrem considerar aquestes restes litiques com a instruments de
produccid, la utilitzacié dels quals possibilita I’obtencio i la transformacié de béns

materials.

En el nostre treball acceptem com a marc general que les relacions que es generen entre
individus com a conseqiiéncia del treball son les relacions socials de produccié. Aquestes
relacions de treball s’estableixen entre els individus i els medis de produccié (constituits
pels instruments de produccidé i per objecte de treball) i, també, entre els mateixos
individus (forga de treball). Les relacions amb els medis de produccié s6n sempre de
propietat, estan supeditades a I’obtencid dels béns de subsisténcia i reflecteixen la relacid
existent entre el procés productiu global i el medi ambient.

El conjunt d’elements materials necessaris per a que existeixi produccié son les forces
productives, que estan formades per I’individu i per ’objecte de treball. Amb la
incorporaci6é dels instruments de produccié la capacitat de produccié de I’individu

augmenta considerablement.

Aixi, el procés de produccid litica es pot considerar com un dels processos de treball
amb els quals la poblacié actua sobre el medi ambient per a I’obtencid de béns materials.
Aquest procés forma part de les activitats subsistencials i de manteniment, la realitzaci o
de les quals esta en funcié de les estratégies organitzatives implicades en les relacions
socials de produccié i reproduccié. Aquestes estratégies porten a una actuacid
preconcebuda vers els recursos minerals que constitueix el que anomenem gestio dels
recursos minerals. En el nostre cas, en tractar-se de la produccié d’instruments litics
només farem referéncia als recursos litics, deixant de banda la resta de recursos minerals
(argila, metalls, colorants, etc.).

Les estratégies detectades en la gestié dels recursos litics d’un territori (entenent
territori com el marc fisic on es desenvolupa una formacié econdmico-social concreta)



ens permeten interpretar el tipus d’explotacié que es realitza d’aquests recursos per part
d’un grup huma en particular i, conseqiientment, quin tipus de gestid del territori es
practica. Al mateix temps, podem reconstruir el procés de fabricacié d’instruments,
conéixer 1’0is al que aquests foren destinats i mitjangant la distribucid espacial d’aquestes
restes ubicar les arees de treball on es realitzaren aquests processos dins de I’assentament.

Les estratégies desenvolupades per a la gesti6 dels recursos litics es poden dividir en
varies fases o etapes dins la produccié dels instruments i dins la distribucié i consum dels
mateixos. En el cas de la producci6 dels instruments aquestes etapes es poden sintetitzar
de la seglient manera:

- obtencié de la matéria primera

- configuracié de la matéria primera en morfologies aptes per a I’obtenci6 de suports,
que seria equivalent al concepte de fagonnage (Boéda et al., 1990)

- obtencid de suports mitjangant ’explotacié de les morfologies generades préviament,
que seria equivalent al concepte de débitage (Boéda et al., 1990)

- formatitzacié d’alguns dels suports obtinguts al llarg d’aquests processos.

Cadascuna d’aquestes etapes té les seves propies concepcions técniques subjacents, 1
s’ordenen en una seqiiéncia temporal i espacial que pot arribar a ser molt variable. Aixo
vol dir que el lapse de temps durant el qual es realitzen aquests estadis pot ser molt curt
i per tant, les diferents restes litiques que es generin estaran concentrades en un mateix
indret, o bé que aquestes fases es poden dispersar en el temps i I’espai, amb la
consequient dispersid de les restes en funcid del tipus de relacio que s’estableixi entre la

poblacid i el territori que aquesta ocupa.

El conjunt d’activitats técniques que configuren els diversos estadis diferenciats dins
la produccié litica formen el sistema técnic de produccié. Aquest sistema técnic
s’estableix a partir del fenomenold gic i és representatiu del tipus de gestié dels recursos
litics que practicaren els grups humans que s’establiren en un indret concret. L’estudi
d’aquest sistema técnic ens permetra establir el nivell de desenvolupament de les forces
productives d’aquest grup huma a partir del tipus de relacié que es genera entre el treball

i els recursos litics.

En cap moment es pretén utilitzar aquest grau de desenvolupament de les forces
productives com a un instrument per a la realitzacid d’una seriacié crono-cultural, siné
que la finalitat del seu estudi és la descripcié i D’explicacid dels processos de
transformacié i dels canvis economics i socials que es produiren en el si de les
comunitats cagadores-recol-lectores.

La hipotesi de partida d’aquest treball és que el sistema tecnic de produccié és
fortament condicionat per la natura (qualitat i morfologia) de les bases de matéria
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primera existents dins dels recursos litics presents en el territori, i per la disponibilitat
(quantitat i distancia des de ’assentament) de les mateixes. Assumint aquesta premissa
es poden produir dues respostes alternatives no excluients: '

- una adequacic del sistema técnic a la natura i disponibilitat d’unes matéries primeres

concretes

- un proveiment de matéries primeres especifiques per tal de desenvolupar un
determinat sistema técnic de produccié. En alguns casos, quan els afloraments
geologics d’aquestes matéries primeres es trobin en zones allunyades, sera
necessdria la realitzacié de desplagaments a aquestes zones o bé, caldra
desenvolupar mecanismes alternatius per a la consecucié d’aquestes matéries

primeres (intercanvis).

L’objectiu prioritari d’aquest treball és contrastar aquesta hipotesi mitjangant el
desenvolupament d’una metodologia valida per a ’estudi de la gesti6 dels recursos litics.
Aquesta metodologia es fonamenta en dos eixos:

- la identificacid i caracteritzaci6 de les matéries primeres. Aquest estudi sera el que
ens permetra conéixer el tipus de recursos litics explotats i realitzar el
restabliment geografic i geoldgic de les seves zones de proveiment. En aquest
sentit, el treball que aqui es presenta no constitueix 1’aplicacié d’una metodologia
ja elaborada sindé que aquesta s’intenta desenvolupar a partir de I’aplicacio de
técniques d’analisi fonamentades en la caracteritzaci 6 petrologica i mineralogica
de les diferents matéries primeres. Malgrat que 1’Gs d’aquestes técniques és comu
en altres ciéncies com ara la Geologia, és lamentable el seu oblit en els estudis

arqueologics.

- reconstitucid del procés de fabricacié dels instruments litics. Per a la realitzacid
d’aquesta reconstruccié es tenen en compte la totalitat de les restes litiques. El
métode emprat es basa en la caracteritzacio morfo-técnica d’aquestes restes segons
el sistema logic analitic (Carbonell et al., 1983) i en la recerca d’associacions
significatives mitjangant I’aplicacié de diferents métodes estadistics entre les
diferents categories d’analisi establertes. Aquesta analisi es completa amb les
dades proporcionades pels remontatges d’algunes de les restes estudiades.

La confrontacié dels resultats obtinguts en aquestes dues etapes sera la que ens
permetra establir el tipus d’estratégia emprada en la gestié dels recursos litics a partir de
les restes litiques recuperades en un jaciment arqueologic.

Aquesta metodologia és aplicada a les restes litiques del jaciment arqueoldgic de la
Font del Ros (Berga, Bergueda), un assentament a [’aire lliure del IX® mil-lenni BP situat



al pre-Pirineu catala.
L’eleccié d’aquest jaciment ha estat motivada per varies raons:

- en primer lloc per que a priori semblava que, a partir dels trets generals observats en
el sistema técnic que regia les restes litiques que s’hi recuperaren, aquest conjunt
litic podria ser valid per a contrastar la hipotesi de partida

- en segon lloc per la varietat de roques en que estava confeccionat I’instrumental litic.
Aquesta varietat litologica ens havia de permetre avaluar la validesa de la
metodologia que aqui presentem per a la identificacié de les matéries primeres i
de les seves zones de proveiment

- finalment, per la peculiaritat del sistema técnic de produccio que es documenta en
aquest jaciment, ja que és totalment diferent al conegut en molts altres jaciments
d’ambits geografics i cronoldgics propers. Com es demostra en aquest treball,
aquest sistema no és tant peculiar com alguns autors pretenen (Fullola, 1992), sin6
que cal buscar la seva raresa en els pocs estudis que s’han realitzat amb conjunts
litics similars. Aquest fet estd motivat pel poc atractiu estetic d’aquest tipus de
materials i per la poca coincidéncia d’aquests sistemes técnics de produccié amb
la resta de sistemes que es documenten en cronologies similars, fet que
enterboleix les seriacions crono-culturals establertes en funcié de la tipologia dels
materials litics (Fortea, 1973).

En els darrers anys han sorgit un bon nombre de jaciments amb una série
d’afinitats geografiques i en el tipus de registre litic amb la Font del Ros que
demostren com aquest tipus d’industries no son casos aillats. Ens estem referint
als jaciments de Sota Palou (Campdev anol, Ripolles) (Carbonell et al., 1985), el
Roc del Migdia (Vilanova de Sau, Osona) (Paz & Vila, 1988; Rodriguez, 1993),
la Balma de Guilanya (Navés, Solsonés) (Terradas et al., ep) i, possiblement, el
de La Rodona (Olot, Garrotxa) (Alcalde et al, ep), malgrat els seus autors li
donen una cronologia del Paleolitic Superior antic.

El treball s’estructura en quatre parts:

- la primera part, que esteu llegint en aquests moments, és una presentacio del treball
on es fa una declaracié de principis sobre el tipus de treball que s’ha realitzat. En
aquest apartat destaquem el marc general en el que s’inclou el treball, quina és
la hipotesi de partida, els objectius que pretenem assolir amb la seva contrastacid
i la justificaci6 de I’eleccid del conjunt litic al que s’ha aplicat la metodologia que
aqui es presenta.



- a la segona part, desenvolupem la nostra proposta metodoldgica diferenciant dos eixos
principals en sengles subapartats: la determinacid de les zones de proveiment de
matéries primeres litiques i la reconstrucci 6 del procés de fabricacio d’instruments

a partir d’aquestes matéries.

En el primer dels subapartats es fa una breu reflexi¢ sobre I’estat de la qiiestio
del tipus d’estudis que s’han realitzat dins aquesta linia de recerca, la insatisfacci 6
que aquests ens provoquen i els motius que ens han dut a desenvolupar una nova
metodologia. També es presenten els trets generals de les técniques que hem
aplicat, els atributs i variables que hem analitzat i les condicions en que s’han
realitzat les diferents analisis, incidint sobretot en el tractament analitic de les
roques silicies.

En el segon dels subapartats es presenta la metodologia emprada per a la
reconstrucci 6 del procés de fabricacié dels instruments litics. Aquesta metodologia
es fonamenta en la caracteritzaci 6 morfo-técnica de les restes litiques 1 en la
reconstruccié del procés a partir de la recerca d’associacions estadisticament
significatives entre els caracters considerats per a les diferents categories d’analisi.

Finalment s’expliciten els métodes estadistics que s’han emprat.

- A la tercera part es presenta el model d’aplicacid: la Font del Ros (Berga, Berguedd),
un assentament a I’aire lliure de cagadors-recol-lectors del IX°* mil-lenni al pre-
Pirineu catald. En aquest apartat també s’estudien els diferents recursos litics
documentats a 1’area geografica prospectada, que nosaltres hem limitat a la conca
alta del riu Llobregat. L’estudi d’aquests recursos litics comprén la seva génesi,
la caracteritzacid macro i microscopica de la seva litologia i la ubicaci6 dels
mateixos dins 1’area prospectada.

- A la darrera part d’aquest treball es presenten els resultats assolits mitjangant
I’aplicacid de la proposta metodold gica. L exposicié d’aquests resultats es realitza
en dos subapartats en funci6 dels dos eixos principals establerts dins la proposta

metodolo gica.

El primer d’aquests fa referéncia als tipus de matéries primeres identificades en
el jaciment, la seva quantificacid i la seva zona de proveiment.

El segon tracta sobre la reconstruccid del procés de fabricacié dels instruments
litics, diferenciant-hi tres etapes: la configuracid de la matéria primera en
morfologies aptes per a I’obtencié de suports, 1’obtencid de suports mitjangant
I’explotacid de les morfologies generades préviament i la formatitzacid d’alguns
dels suports obtinguts al llarg d’aquests processos.



Com a cloenda, i a partir dels resultats obtinguts en els dos subapartats anteriors,
es contrasta la hipotesi de partida establint el tipus d’estratégia practicada en la
gestié dels recursos litics per part dels grups humans que ocuparen I’indret de la
Font del Ros ara fa uns 8.000 anys.



II.- PROPOSTA METODOLOGICA



II.1.- IDENTIFICACIO DE LES MATERIES PRIMERES LITIQUES 1
DETERMINACIO DE LES SEVES ZONES DE PROVEIMENT

En el capitol anterior s’ha comentat que un dels objectius prioritaris d’aquest treball era
el de perfilar una metodologia apta per a treballar el tema de I’explotaci6 dels recursos
litics a la Prehistoria. Evidentment, dins aquesta metodologia, el primer pas correspon a
la identificacid i caracteritzaci6 dels recursos explotats, aixi com al restabliment de les
seves zones de proveiment.

Sovint, als treballs referents a analisis de conjunts d’industria litica, es fa alguna
referéncia (més o menys extensa) al tipus de matéria primera emprada i/o la seva possible
zona de procedéncia. Ara bé, a la immensa majoria d’aquests treballs 'assignacio del
tipus de matéria primera es realitza sense cap mena de base cientifica solida, només a
partir d’una série d’estandards tipics i topics (silex, quars, quarsita, calcaria, etc.), els
criteris d’identificacié o reconcixement dels quals formen part de la mitologia
arqueologica que es transmet oralment de generaci6 en generacid. En el millor dels casos,
s’encomana la classificacid petrografica d’aquestes matéries primeres a una persona
especialitzada en la tematica (normalment vinculada a P’ambit de les ciéncies
geologiques), o bé es realitza a partir de la comparacié amb mostres litologiques de

referéncia.

Un cop "identificades" les roques en qiiestid, la seva adscripcid a possibles arees-font
sol estar en funcié del grau de coneixement de la zona i del tipus de litologies que en
ella s’hi documenten per part de I’investigador/a. Aquesta adscripci6 es realitza a partir
de criteris macroscoOpics, establint una série de semblances entre el conjunt litic
arqueologic i els materials procedents dels diferents afloraments geologics. D’aquesta
manera, sense |’intervencié de cap métode de constrastacid coherent, s’atorga un origen
geologic i geografic als materials litics estudiats. Aquesta manca de rigor és moit
perillosa doncs, sovint, provoca errors en la determinacio de les diferents zones de
provisi6 dels recursos explotats, i en les implicacions que s’extreuen d’aquestes dades.

Malauradament, aquesta és la realitat palpable que transcendeix a partir de la majoria
de treballs publicats a casa nostra entorn aquesta problematica. A fora la situacio no €s
molt diferent, si bé es comengaren a desenvolupar amb anterioritat diferents metodologies
fonamentades en l’aplicacié d’un seguit de técniques analitiques procedents d’altres
ciéncies. Aquestes, permeteren aprofundir d’'una manera seriosa en la identificacid de les
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matéries primeres litiques i la seva dispersi6 geografica. El desenvolupament d’aquestes
técniques no es produeix sota cap perspectiva teorico-metodold gica concreta, sind que
apareix com a resposta, o com a mecanisme de contrastacié, per a una série
d’interrogants concrets que s’estaven plantejant entorn la suposada gran dispersid
geografica d’algunes matéries primeres (metalls com I’estany o el ferro, roques com la
obsidiana o alguns tipus de roques silicies, ambre o altres pedres precioses, etc.) o
productes ja elaborats (instruments metal-lics o litics, grans de collaret, etc.) al centre i
al Nord d’Europa.

L’aparicié d’aquests treballs es pot situar a finals dels anys 60 o inicis dels *70 a Gran
Bretanya, pais amb una gran tradicié en la recerca mineraldgica i petrologica, si bé
I’aplicacié de les técniques proposades es difon rapidament dins I’ambit anglo-saxgd.
Alguns dels treballs publicats en aquest periode (Aspinall ef al., 1972; 1975; Bruin et al.,
1972; Bush, 1975; Das, 1975; Hall, 1960; Renfrew et al., 1968; Sieveking et al., 1970,
1972; Ward, 1974; entre molts d’altres) ja es poden considerar com uns "classics" dins
aquest tipus d’investigacié. Aquesta linia de recerca, tot i que no té molta transcendéncia
dins el conjunt d’assajos arqueologics, s’ha anat consolidant, i t¢ la seva maxima
representacic en els International Symposium on Flint que es celebren regularment:
Maastricht (1975 i 1979), Brighton (1983), Bordeaux (1987) i Madrid (1991).

Dins 1’ambit estatal, la necessitat de crear un marc metodologic especific per a I’estudi
de les matéries primeres litiques, ja dins marcs teorics concrets, queda reflectida per
primer cop en els treballs de A. Ramos (1984; 1986) i d’A. Vila (1987).

Nosaltres creiem que per a la determinacid de les zones de proveiment de matéries
primeres litiques és necessaria 1’aplicaci6 d’una metodologia que incorpori
sistematicament 1’us de técniques analitiques adients per a assolir els objectius préviament
fixats. Aquesta linia de recerca que aqui es planteja i desenvolupa contribueix, juntament
amb d’altres, a 1’estudi de la gestié dels recursos litics, dins les relacions socials de
produccid existents en els grups humans de la Prehistoria.

Prenent com a punt de partida la proposta de A. Vila (1987), els passos fonamentals
d’aquesta metodologia seran:

1.- Identificacid i caracteritzacio” petrologica de les matéries primeres litiques que
trobem representades en el conjunt arqueologic sotmés a estudi.

En P’aplicacid que aqui presentem, el conjunt litic primerament ha estat
classificat, a mode exploratori, en diferents grups a partir de criteris litologics i
texturals, mitjangant la seva observacié macroscopica. Cadascun d’aquests grups
ha estat analitzat utilitzant la microscopia de llum transmesa de manera
sistemdtica, havent-se realitzat una lamina prima per a cada una de les litologies
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identificades. En els grups més nombrosos s’ha extret més d’'una mostra per tal
de confirmar 1’homogeneitat i validesa dels mateixos. A posteriori, en funcié dels
resultats obtinguts, s’han produit algunes modificacions i redefinicions del tipus
establerts. En total s’han realitzat 76 lamines primes amb restes litiques
arqueologiques.

Al mateix temps s’han pesat totes les restes arqueoldgiques per tal de poder
quantificar, mitjangant un altre parametre diferent al nombre de restes, la
freqiiéncia de qualsevol tipus de matéria primera.

2.- Localitzacio d’aquells afloraments geologics en posicié primaria /o secunddria

susceptibles d’haver estat emprats com a zones de proveiment de les roques
identificades en el primer pas, i andlisi dels materials que s’hi troben
representats.

En primer lloc, a partir de la consulta de la bibliografia especifica i amb 1’ajut
dels mapes tematics corresponents s’ha elaborat una relaci6 d’aquelles formacions
geologiques en les que és possible trobar representades les roques identificades
préviament en els materials arqueologics. En un principi, al documentar-se
litologies semblants a les representades en el jaciment en indrets molt propers a
la Font del Ros, les zones a prospeccionar es limitaren a I’ambit de la conca del
curs alt del riu Llobregat, dins la comarca del Bergadd. En cas que el resultat de
la contrastacié entre el material arqueologic i el material recollit a les
prospeccions hagués estat negatiu, aquest limit hauria estat ampliat. Cal comentar
que el fet de que encara no hagin sortit al mercat els fulls nim 254 (Gosol), 255
(La Pobla de Lillet), 292 (St. Lloreng de Morunys) i 293 (Berga) dels mapes
geoldgics de I'Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a escala 1:50.000 ha
suposat una dificultat afegida, ja que ens hem vist obligats a treballar amb el full
nim 24 (Berga) del mapa geologic a escala 1:200.000 (I.G.M.E., 1980), el que
ha provocat mancances sensiblement significatives. Per altra part, també cal
comentar que hem tingut la sort de poder consultar la col-leccié litologica de
referéncia corresponent a I’ambit geografic de la comarca del Bergada que es
troba al Museu Municipal de Ciéncies Naturals de la ciutat de Berga.

A continuaci 6, s’han recorregut les formacions seleccionades per tal de realitzar
un mostreig de les litologies que hi apareixien representades. En aquelles
formacions on els materials es trobaven en posici6 primaria s’ha realitzat una
fitxa-inventari per poder recollir de manera sistemdtica i precisa les dades
referents al tipus de roques que hi apareixien. Els aspectes que s’han tingut en
compte sén la situacié i identificacié de I’aflorament, els tipus de roques que s’hi
documenten, el context geologic de I’aflorament, la morfologia dels blocs, la
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quantitat i qualitat relativa dels mateixos, la seva dificultat d’extraccio, el tipus
d’alteracions que presenten, els trets macroscopics, les analisis practicades i els
resultats obtinguts de les mateixes. Aquesta fitxa ha estat elaborada partint de la
que va realitzar A. Masson (1979; 1981) pels afloraments de roques silicies del
Massis Central francés, si bé s’hi han introduit algunes modificacions a partir de
la fitxa de B. Malissen (1977) i d’altres realitzades per 1’autor. La fitxa resultant
és a ’annex 1.

Pel que fa als afloraments en posicié secundaria, cal precisar que una area
important de la zona prospectada és coberta per facies de conglomerats
relacionades amb els cicles de transgressic-regressié marina de I’antiga conca
marina sudpirinenca (Guimera et al., 1992; Santanach et al., 1986).

La regi6 prepirinenca de I’area estudiada també va ser afectada, molt localment
i de forma atenuada, per una morfogeénesi de tipus glacial (Clotet et al. 1985). Per
aquest motiu, hem descartat els diferents tipus de diposits glacials com a zones
potencials d’aprovisionament de matéria primera ja que aquests diposits tenen
poca representacio i es troben ja dins del Pirineu axial, al limit Nord de la zona
estudiada.

Respecte als diposits lligats a la dinamica dels cursos fluvials es poden
diferenciar dos tipus de formacions (Pefia, 1991). Un primer grup és constituit per
les formacions al-luvials localitzades als costats dels cursos fluvials, formant
terrasses més o menys extenses amb diposits molt heterométrics, constituits
basicament per graves, codols i blocs que poden arribar a tenir més d’un metre
de diametre. En un segon grup estan representats els materials torrencials
associats a cons de dejeccid, similars als dipdsits anteriors perd amb matriu més
abundant i aspecte més caotic.

En tots aquests dipdsits en posicié secunddria hem realitzat recomptes, tant a
nivell qualitatiu com quantitatiu, per tal de valorar els tipus de matéries primeres
que hi son representades i la freqliéncia amb la que aquestes apareixen a partir de
la proposta de P.H. Shelley (1993).

Finalment, hem analitzat varies de les mostres recollides a cadascun dels
afloraments. Dins la limitacié imposada pel tipus de treball, s’ha intentat analitzar
el major nombre possible de mostres de cada aflorament per tal d’aconseguir una
major representativitat del mateix i d’aquesta manera eliminar els accidents, aillar
els errors i poder quantificar estadisticament els resultats (Terradas ef al., 1991).
En total s’han realitzat 60 lamines primes de les mostres recollides aixi com 25
analisis de difraccio de raigs X.
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Els diferents afloraments en posicié primaria i secundaria que s’han estudiat,
aixi com les roques que s’hi documenten, estan tractats amb més profunditat a
I’apartat II1.2.3. d’aquest treball. '

3.- Contrastacicd entre els resultats obtinguts a les dues etapes anteriors per tal de
confirmar amb seguretat ’origen geologic i geogrdfic de les matéries primeres
representades en el conjunt arqueol ogic.

En aquesta fase es contrasten els resultats obtinguts a partir de les analisis
realitzades amb els materials arqueoldgics i els obtinguts durant les prospeccions.
Aquesta contrastacid és la que ens ha permés atribuir cadascuna de les mostres
seleccionades entre el conjunt de restes litiques arqueologiques a una o varies
possibles zones de forniment. Els resultats obtinguts en aquesta etapa seran els
que ens permetran establir una dindmica o estratégia de procurament de matéries
primeres litiques pels grups humans que ocuparen I’indret de la Font del Ros al
IX* mil-lenni BP.

La distancia de les possibles zones de provisié de matéries primeres respecte a
’assentament, ha estat mesurada en quilometres o bé en temps emprat en la
realitzacié del trajecte. Aquest calcul s’ha realitzat seguint els parametres de una
de les aplicacions del Site Catchment Analysis (Gilman & Thormes, 1985).

En la darrera d’aquestes passes, amb D’atribucié de les mostres procedents del jaciment
arqueologic a la seva possible zona d’origen és quan es poden cometre més errors.
Consequientment, aquests errors poden contribuir a no esbrinar quines foren les zones de
proveiment de matéria primera, o a fer-ho de manera equivocada i, per tant, a interpretar
erroniament les estratégies de forniment que es varen practicar. Per aquest motiu, cal que
les dades obtingudes a partir de les analisis realitzades siguin clares i concises, i que
aquestes siguin representatives de la realitat que estem estudiant. Aquests factors
dependran de la técnica analitica que s’utilitzi i de la rigurositat amb que aquesta

s’apliqui.

Creiem que el tipus d’analisi a aplicar ha d’estar fonamentada en criteris objectius i no
arbitraris, que siguin transmissibles i a la vegada perceptibles de la mateixa manera en
que s’han transmeés. Per aquest motiu no estem en absolut d’acord amb la practica,
malauradament tant generalitzada, de caracteritzar les roques subjectes a estudi a partir
de la seva observacié macroscopica. Aquesta estd fonamentada en criteris que depenen
en gran part de I’apreciacié de la persona que realitza ’estudi (color, transparéncia,
brillantor, superficie, etc.), que no responen a caracters univocs ni objectius. Tot i que
el nombre d’aplicacions realitzades amb aquesta t&cnica és nombrds, fou P.Y. Demars
(1982) qui va "sistematitzar”" els atributs a considerar.
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Nosaltres creiem que no cal realitzar aquest tipus d’aproximacié ja que, afortunadament,
hi ha tot un ventall de técniques d’analisi que es basen en criteris objectius. L’ds
d’aquestes técniques és més propi d’altres ciéncies com la mineralogia, la cristal-lografia
i/o la petrologia, i la seva aplicacid a materials arqueologics no és, ni de lluny,
majoritdria, estant relacionada amb autors i/0 zones concretes.

Aquestes tecniques presenten diferéncies importants entre elles ja que no totes es basen
en els mateixos parametres d’analisi. Entre les més importants cal citar les que es basen
en I’analisi petrologica (microscopia de llum transmesa), en ’analisi d’aquells aspectes
significatius a nivell qualitatiu (catodoluminiscéncia, SEM o microscopia electronica,
etc), o bé en la quantificacid del contingut geoquimic de la mostra (emissid
espectrogr afica, activacid neutronica, absorcié atomica, ICPAES o espectrometria atomica
de plasma induit, difracci6 de raigs X, mesures isotopiques, corbes de
termoluminiscé ncia, etc.).

No descriurem aqui les caracteristiques d’aquestes técniques, ja que la majoria d’elles
no sén emprades en aquest treball. Les caracteristiques generals sobre el seu
funcionament i ’aplicacid de les mateixes ja es troben a altres treballs publicats (Elorza,
1992; Kempe & Templeman, 1983; Masson, 1979; Terradas et al., 1991). El que si cal
matitzar és que cap d’aquestes técniques és millor que les altres, siné que I’eleccié de
qualsevol d’elles s’ha de fer en funcié de la natura del material a estudiar, de la
infraestructura disponible i dels objectius que es persegueixin. Inclis, en funcié
d’aquestes variables, es pot practicar una aplicacié combinada de varies d’aquestes
técniques ja que en alguns aspectes es complementen. Per tant, és necessari con¢ixer-les
i saber quina/es cal aplicar en cada cas.

Els resultats d’aquest treball es basen en els obtinguts a partir de ’estudi de les mostres
mitjancant la microscopia de llum transmesa. L’eleccid d’aquesta técnica ha estat
motivada per que creiem que és perfectament valida per a aillar diferents tipus de roques
i caracteritzar-les a partir dels seus components i de les relacions geométriques dels
mateixos. A partir de I’observacié microscopica d’aquestes mostres hem seleccionat una
série d’atributs i variables que han estat recollits sistematicament i que es troben
explicitats a ’apartat II1.2.3. d’aquest treball. Al mateix temps, les caracteristiques
d’aquesta técnica permeten l’estudi de qualsevol tipus de recurs mineral i les seves
condicions d’aplicacid (destruccié d’una quantitat no gaire important de mostra, accés a
laboratoris on es puguin realitzar les preparacions i disponibilitat de microscopi
polaritzant) ens eren propicies.

Hem complementat els resultats obtinguts mitjangant aquesta técnica amb els obtinguts
a partir de la realitzacid d’analisis per difraccié de raigs X. Aquesta técnica ha estat
seleccionada per que és un bon complement de I’anterior, sobretot en I’analisi de les

15



fases opalines i de les impuresses o minerals estranys d’aquelles mostres de roques
silicies.

També s’han realitzat algunes observacions macroscdpiques quan ho hem considerat
oporti, com per exemple en el cas de la preséncia de restes de la roca caixa a les roques
silicies.

Com s’observara al llarg del treball, dins la caracteritzacio dels diferents recursos litics
explotats pels grups humans que ocuparen I’indret de la Font del Ros al IX* mil-lenni
BP, les roques silicies han tingut un tractament preferencial respecte la resta de recursos.
Aquest fet ve motivat per varies raons:

- la seva representacid dins la UA -SG- arriba al 43,23 % de les restes recuperades, el
que les converteix en la matéria primera més representada en nombre d’efectius

- la distribucié dins I’area d’estudi de formacions litologiques amb roques silicies és
prou dispersa, agafant tant afloraments en posicié primdria com secundaria, el que
ofereix més alternatives i/o possibilitats d’explotacid en detriment de la resta de
recursos, que apareixen de manera agrupada en afloraments en posicié secundaria

- a nivell metodologic, la seva caracteritzaci 6 presenta més dificultats que la de la resta
de roques degut al desenvolupament tarda de I’estudi d’aquest tipus de litologies.
Aquest retard encara és més palés en els estudis referents a les roques silicies
explotades pels grups humans al llarg de la Prehistoria. En aquest sentit, aquest
treball pretén arribar a ser una humil aportacié metodologica que contribueixi a
un millor tractament analitic d’aquest tipus de litologies.

II.1.1.- TECNIQUES UTILITZADES

II.1.1.1.- La microscopia de llum transmesa

L’ us d’aquesta técnica permet identificar els diferents tipus de roques a partir de la seva
composicid (identificacid i caracteritzacid dels minerals que la constitueixen) i de les
relacions geométriques (textura i estructura) dels seus components. A aquests criteris,
basicament descriptius, s’hi afegeixen les caracteristiques genétiques quan aquestes poden
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ser deduides a partir de les paragénesis minerals, composicid quimica, forma i estructura
del jaciment, etc.

La identificacio i caracteritzaci 6 dels minerals es realitza a partir de I’estudi d’una serie
de parametres que es basen en la resposta diferencial dels minerals en ser travessats per
un feix de llum. Aquestes constants Optiques son estudiades mitjangant el microscopi
polaritzant.

Les preparacions microscopiques es realitzen a partir de mostres litologiques tallades
amb una serra de diamant fins a obtenir un gruix aproximat d’uns 5-10 mm. A
continuaci 6 aquests talls es monten sobre uns suports de vidre esmerilat de 48x28x]1 mm
i es tallen altre cop a fi d’obtenir una seccid inferior a 1 mm de gruix. Aquesta seccio
es rectifica, es desbasta i es poleix amb abrasius fins arribar a un gruix aproximat d’unes
30 p. Aquests son els trets basics de la preparaciéo de lamines primes de mostres
litologiques per a la seva observaci6 mitjangant la microscopia de llum transmesa. De
tota manera, el mode de preparacié de les mateixes és forca variable, en funcio de
I’infraestructura de la que disposi el laboratori en qiiestio.

El microscopi polaritzant o petrogrdfic (Fig. 1) es diferencia dels microscopis
convencionals o biologics per tenir una platina giratoria i disposar de dos filtres
polaritzants (el polaritzador i 1’analitzador), a més d’altres accessoris idonis per a la
identificacid de minerals (lent de Bertrand, cunyes i lamines optiques).

El polaritzador o nicol inferior és situat sota la platina i transmet llum plana polaritzada
que vibra en direccié N-S, mentre que 1’analitzador o nicol superior esta per sobre la
platina i només permet la transmissid de la llum que vibra en direccié E-O. La lent de
Bertrand, la falca de quars i les lamines de A i de % N s’inserten a la fenedura situada
sota I’analitzador. Normalment, es treballa amb tres objectius acromatics per tal de
produir un augment baix (3,2x o 4x), mitja (10x o 20x) o alt (43x o 45x) de la lamina.
Els oculars més emprats son els de 5x i 10x.

Les observacions microscopiques es realitzen amb tres tipus de llum:

- les observacions amb llum paral-lela o plana es realitzen sense insertar 1’analitzador
(nicols paral-lels), mantenint la lamina il-luminada per llum plana polaritzada
procedent del polaritzador

- les observacions amb llum ortoscopica o creuada es realitzen amb 1’analitzador
insertat (nicols creuats), fent-se la direccid privilegiada de 1’analitzador paralel-la
a la del polaritzador
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Fig. 1: Esquema de les principals parts d’un microscopi polaritzant o petrografic (Bloss, 1985)
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- les observacions amb llum conoscopica es realitzen amb 1’analitzador insertat (nicols
creuats), el condensador inserit i pujat al maxim, 1’objectiu de major augment i
la lent de Bertrand incorporada. '

A continuaci 6 presentem alguns dels parametres més emprats per a la identificacid dels
minerals. Obviament, no s’exposen amb profunditat les diferents propietats que es poden
trobar dins cada parametre ni quins minerals sén caracteristics dins cadascuna d’elles.
Aquests trets es poden trobar a manuals de mineralogia optica com els de F.D. Bloss
(1985), P.F. Kerr (1972) o W.S. Mackenzie i C. Guilford (1980), entre d’altres.

La majoria d’aquestes propietats Optiques que es citen a continuaci6 depenen de I’index
de refraccid, que és determinat pel canvi de velocitat que experimenta la llum al passar
d’un medi a un altre.

- Color de transmissi6 i Pleocroisme: Propietat que tenen alguns minerals d’absorbir
de manera diferent la llum segons la seva direccié de propagacid dins del cristall.
L’observacid es realitza sense 1’analitzador i girant la platina, el que provoca un
canvi de posicié del mineral respecte el pla de polaritzacid de la llum incident.
Els minerals poden ser unicroics, dicroics o tricroics segons el nombre de classes
diferents de color pleocroic que presentin.

- Habit: Forma externa dels grans minerals individuals, en funcié del desenvolupament

relatiu de les seves cares.

- Exfoliacié: Tendéncia de certs minerals a trencar-se en direccions determinades,
produint superficies planes que son cares reals o possibles del mineral. Alguns
minerals només es separen de forma ocasional o es trenquen pels plans de macla,
constituint el que es pot anomenar particié que, en algunes mostres, es pot
distingir de I’exfoliacid. L ’exfoliacié pot ser en direccions allargades o bé en una,
dues, tres, quatre o sis direccions.

- Relleu: Es la sensacié d’aixecament o d’enfonsament que presenta un mineral
respecte la resta de minerals que l’envolten. Depén del valor relatiu dels
respectius indexs de refraccio. Prenent 1’index del balsam del Canada com a
referéncia els minerals poden tenir un relleu positiu (index més alt) o negatiu

(index més baix).

- Birefringéncia o doble refraccid: Fenomen que presenten molts minerals al desviar
els raigs de llum que els travessen en dues direccions. Aquesta propietat ve
determinada per la maxima diferéncia possible entre tots els valors que poden
tenir els index de refraccid. Aquesta observacid es realitza amb llum ortoscopica.
Es nomenen minerals Opticament isotrops o no birefringents aquells a través dels
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quals la llum té sempre el mateix comportament, qualsevol que sigui la direccio
de vibracid. En canvi, son anisotrops o birefringents aquells minerals a través dels
quals la llum té un comportament variant segons les diferents direccions de
vibracié. Sén isotrops els minerals que cristal-litzen en el sistema cubic, mentre
que la resta sén minerals anisotrops.

- Color @’interferéncia o color de polaritzacio: Es el color que presenten els minerals
birefringents quan s’observen amb llum ortoscopica. Aquest color és degut a
’accié diferencial de 1’analitzador sobre els components de la llum blanca i depén
de tres factors: de |’orientacié de la seva indicatriu, del seu espessor i de la seva
birefringéncia. Coneixent el gruix de la lamina prima, es pot recon&ixer el mineral
a partir del seu color d’interferéncia mitjangant les taules de Michel-Levy.

- Extincié: S’observa amb llum ortoscopica i es basa en el fet de que existeix una
posici6 determinada en la que la preséncia conjunta del mineral i dels
polaritzadors impedeix totalment el pas de la llum, produint-se una extincio de
llum. Aquesta extincié pot ser recta, obliqua o ondulant. En el cas de I’extincid
obliqua es pot mesurar I’angle d’extincid.

- Figures d’interferéncia: S’observen mitjangant llum conoscopica, podent ser
uniaxials o biaxials.

- Signe optic: Pot ser positiu o negatiu i es mesura mitjangant la falca de quars i la

lamina de A.

Les roques son agregats de minerals i, per tant, la condicié necessaria per al seu
reconeixement és la identificacié de les espécies mineraldgiques que la componen. Aixo
no és suficient per a la identificacid de la roca i també sera precis determinar en quina
relacié mutua es troben els minerals, tant des del punt de vista quantitatiu com en el de
les relacions espacials i dels contactes reciprocs. D’aquesta manera, per al reconeixement
del tipus de roca sera necessari establir estudis aprofundits a partir de:

- identificacid del nombre i del tipus de minerals presents

- determinacid de les seves relacions espacials, és a dir: el tamany, la forma, el gra, la
orientacié reciproca i el tipus de contactes. El conjunt d’aquestes propietats

defineix la textura de la roca

- determinacid de les relacions quantitatives entre els minerals (mode de la roca en

quiestig)

- eventualment, determinacid de la composicié quimica de la roca.
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En general, les roques es poden dividir en tres grans grups (ignies, sedimentaries i
metamorfiques) segons el tipus de procés que les ha originat (magmatic, sedimentari i
metamorfic respectivament). Els criteris per a I’identificacid especifica de cada roca es
troben recollits en atles de petrologia (Adams et al., 1984; Heinrich, 1980; Mackenzie
et al., 1982; Yardley et al., 1990).

Les mostres litologiques que s’han estudiat en aquest treball mitjangant la microscopia
de llum transmesa han estat preparades pel Sr. J. Ques, del Servei d’analisis
arqueolo giques de la Universitat Autonoma de Barcelona. L’estudi de les mateixes I’he
fet al Laboratori d’Arqueologia de la Institucid Mila i Fontanals del Consell Superior
d’Investigacions Cientifiques (C.S.I.C.) a Barcelona. Les observacions microscopiques
les he realitzat amb un microscopi polaritzant KYOWA model BIO-POL, amb augments
variables entre 48 i 480x, i han estat supervisades per la Dra. M.A. Bustillo Revuelta del
Museo Nacional de Ciencias Naturales del C.S.I.C. a Madrid.

Les mostres que presentaven restes de carbonats han estat tenyides amb una solucid de
Ferrocianur potassic en acid clorhidric per tal de poder diferenciar la calcita de la

dolomita.

I1.1.1.2.- La difraccié de raigs X'

La difraccié de raigs X és una técnica d’analisi fisica que obté informacid de la mostra
a partir de la seva estructura cristal-lina. Aquesta técnica es basa en el pressuposit de que
Pestructura cristal-lina reflecteix la constitucid interna d’una substincia determinada,
donat que les propietats fisiques i la forma dels cristalls d’aquesta substancia son

consequiéncia de la seva estructura.

Un dels fenomens d’interacci6 dels raigs X amb la materia cristal-lina és la difraccid
d’aquests raigs produida pels plans reticulars que formen els atoms del cristall,
aconseguint d’aquesta manera 1’identificacid de qualsevol matéria cristal-lina a partir del
seu espectre de difraccié. Aquest espectre és enregistrat en un diagrama que consta de
la superposicié dels diferents espectres corresponents a cadascuna de les substancies
cristal-lines que formen la mostra. Cada component és representat en el diagrama amb
una intensitat proporcional a la quantitat amb que és present dins la preparacio.

(1) Aquest apartat ha estat elaborat a partir d'un treball de F. Plana (1987)
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La preséncia de cristalls unics és un cas excepcional, pel que normalment la majoria
de substancies formen un agregat cristal-li o policristal-1i, en el que un gran nombre de
les propietats fisiques depenen de ’orientacié i del tamany dels seus cristalls. Per aquest
motiu en aquests agregats s’estudien dues propietats, el tamany i l’orientacié dels
cristalls.

Una de les técniques difractométriques desenvolupades per a I’estudi dels materials
policristal-lins i amorfs és el métode de la pols cristal-lina. Com el seu nom indica,
aquest métode requereix la polvoritzacié de la mostra per a la seva analisi, degut a que
la pols proporciona totes les orientacions possibles dels cristalls. Al mateix temps, la
mostra i el detector de la radiaci6 difractada es desplacen per tal d’obtenir les diferents
posicions en les que hi hagi linies de major intensitat d’acord amb la llei de Bragg.

Els estudis per difraccid de raigs X impliquen la interpretaci6 del diagrama de difraccié
respecte als valors de I’angle de Bragg en els que existeix difracci6. Al treballar amb
pols cristal-lina, existiran nombrosos cons de difraccid representant cadascun dels plans
d’una familia. Aquests cons de difraccié de raigs X poden ser enregistrats per cameres
que usin pel-licules fotografiques sensibles o bé per teécniques difractométriques que
portin incorporat un detector apropiat pel tipus de radiacié difractada.

Un dels elements que pot distorsionar el diagrama és el tamany de les particules que
formen la pols, ja que aquest condiciona la nitidesa de la linia o anell de difracci6. Per
aquest motiu, cal homogeneitzar el tamany dels grans que componen la mostra.
Generalment un tamany de cristall inferior a les S0 u és suficient per a obtenir una bona
nitidesa en el diagrama.

Un altre efecte important es produeix quan no existeix una distribucid a 1’atzar dels
cristalls, siné que entre aquests existeixen orientacions preferencials. Aixd provoca
I’intensitat no uniforme de les linies o anells de difraccié i ’alteracié de la intensitat
difractada d’un anell o linia respecte a un altre. Aixi, per evitar aquest problema és
freqiient la utilitzacié d’una cubeta d’ultrasons per a obtenir una deposici6 controlada de
la pols que constitueix la mostra.

Com ja s’ha dit, els cons de difraccid de raigs X poden ser enregistrats per cameres
amb pel-licules fotografiques o per técniques difractométriques amb un detector apropiat
pel tipus de radiacié difractada. Aqui només es parlara d’enregistrament dels cons de
difraccié mitjangant técniques difractométriques, que és el que aporta major precisio i el
que hem utilitzat nosaltres, mentre que les técniques amb cameres soén destinades a
aquelles mostres de les que no es requereixi una gran precisid o de les que no es disposi
de gaire quahtitat.
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El diagrama obtingut d’una pols cristal-lina es basa en el principi de la difraccio, que
s’expressa correntment per 1’equacié de Bragg. Aquesta equacié indica que existeix
difraccié només quan una familia de plans reticulars es troben inclinats en un angle ¢
determinat respecte a un feix de raigs X incident. La pols cristal-lina ideal conté varis
milers de petits cristalls orientats a 1’atzar, per la qual cosa molts d’ells estaran en
situacié convenient per a que hi hagi difraccid, i aixi molts espaiats difractaran produint
varis anells de difracci6.

Existeix una gran varietat d’instruments comercials. Les diferéncies fonamentals
existents entre els diversos tipus de difractometre son en el mode de relacionar I’angle
de la mostra amb el feix incident (f) i amb I’angle del detector respecte al feix incident
(26).

Es poden distingir dos tipus d’analisis: qualitativa i quantitativa.

La base de I’analisi qualitativa per difraccié de raigs X radica en que cada pols
cristal-lina proporciona un diagrama de difraccié caracteristic. La seva identificacid va
quasi sempre acompanyada per la comparaci6 sistemdtica del diagrama obtingut amb
d’altres ja coneguts de diferents compostos inorganics, especialment minerals, que es
poden trobar a les fitxes editades pel Joint Committee on Powder Diffraction Standards
(JCPDS, 1984). L’index X-ray Powder Data File cont¢ prop de 30.000 compostos
cristal-lins convenientment tabulats. Per a P’identificacié del diagrama obtingut, cal triar
els valors d (distancia que separa els plans atomics del reticle) que corresponen a les
intensitats majors. Posteriorment, es busquen els valors d triats a I'index X-ray Powder
Data File aixi com el tipus de distribucié que presenten els atoms en els plans atomics
del reticle. Aquestes dues propietats sén caracteristiques i Gniques per a cada espécie
mineral. La verificacid es realitza comparant el diagrama obtingut amb les fitxes
seleccionades a partir d’un index, que es troba dividit en substancies organiques i
inorganiques, i dins aquestes darreres es troben les espécies minerals. Actualment, la
realitzacié d’aquest procés ja es realitza mitjangant fitxes de comparacid enregistrades en
bancs de dades sobre suport magnétic, el que simplifica i agilitza aquesta tasca.

L’analisi quantitativa per difracci¢ de raigs X consisteix en la determinacid de la
quantitat de cadascuna de les substancies cristal-lines presents a la mostra a partir de
mesures sobre les intensitats difractades. Malgrat la intensitat difractada sigui
proporcional a la quantitat present per a una espécie determinada, la intensitat no €s una
funci6 lineal de la composicid, essent necessaria la realitzacié d’analisis comparatives de
la mostra desconeguda amb patrons coneguts (rectes de calibraci6 preparades a partir de
mescles estandard) seguint la metodologia de F.M. Chung (1974).
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Per a la realitzacid de ’analisi quantitativa es trien les linies de major intensitat, sempre
que aquestes no es superposin amb altres, cas en el que s’haura de triar una altra linia
de DP’espectre. Sovint, és molt Gtil afegir a la substincia desconeguda una quantitat
coneguda de la substancia que ha de ser determinada (métode d’adicio). Tots els métodes
per a analisis quantitatives estan basats en la equaci6 basica que relaciona les intensitats
dels raigs X difractats amb les propietats d’absorci6 de barreges de pols cristal-lina. Sota
la premissa que la pols cristal-lina és composada per un gran nombre de cristalls
orientats a I’atzar, i que la porositat d’aquesta pols és constant, I’equacié fonamental que
relaciona la intensitat difractada amb les propietats d’absorcié és la segiient:

K, X

L et

lj—

ol X (wp) + wJ

I, és la intensitat d’una linia qualsevol i del compost j, X; és la concentracid del
component j, i p; la seva intensitat. p, i p, sén els coeficients d’absorcié del component
j i de la matriu respectivament, i K és una constant que depén de les caracteristiques de
I’aparell, de la longitud d’ona i de I’estructura del component j. Posteriorment, a aquesta

equacid cal corregir-li la radiacié de fons.

Tots els resultats referents a difraccid de raigs X que es presenten en aquest treball han
estat obtinguts a partir de mostres de roques silicies. Aquestes analisis han estat
realitzades als laboratoris de 1’Institut de Ciéncies de la Terra "Jaume Almera” del
Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (C.S.I.C.) a Barcelona, sota la supervisi6
del Dr. F. Plana i Llevat.

L’aparell utilitzat ha estat un difractometre de pols SIEMENS D-500, emprant una
radiacié de Cuk, (1,5405 A), amb monocromador de grafit i detector de llambreig Na
I (T1). Es va efectuar un escombratge de 4 a 60° 26 a una velocitat de 1° per minut.
Totes les mostres foren polvoritzades i garbellades per sota les 100 p. De la pols resultant
es prengué una quantitat de 100 mg que es va filtrar amb filtres Millipore HAWP,
dispersant la mostra amb una cubeta d’ultrasons.
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I1.1.2.- L’ESTUDI DE LES ROQUES SILICIES

I1.1.2.1.- Caracteritzaci o

Les roques silicies (chert pels anglosaxons) son aquelles constituides majoritariament
per minerals pertanyents al grup de la silice. Aquests minerals es troben com a
constituents majoritaris (< 90 %) en algunes roques sedimentdries encara que també es
poden documentar en roques ignies i metamorfiques, unes vegades com a subproductes
d’una activitat volcanica i d’altres com a conseqiiéncia d’alteracions edafiques (Bustillo,
1983). Si bé com es veura més endavant dins d’un dels grups de roques silicies estudiats
s’han documentat roques ignies amb un contingut important de silice, en aquest apartat
ens centrarem exclusivament en aquelles roques silicies formades en ambients

sedimentaris.

Dins d’aquestes roques és freqiient trobar-hi de manera minoritdria grans de quars
detritic aixi com relictes de calcita, que juntament amb d’altres minerals constitueixen
les impuresses de les roques silicies, de gran utilitat per a la seva diferenciacid vers altres

roques similars (Masson, 1979).

L’origen de les roques silicies pot ser organic, quimic o bioquimic, i es poden formar
tant en ambients marins com continentals. Aquestes roques es presenten associades a
roques carbonatades (calcaries i dolomies) i en menor nombre a guixos i argiles. Aixi,
podem distingir entre roques silicies primaries, quan es formen per I’acumulacié de
components esquelétics silicis, i roques formades per la silicificacid d’un diposit. En
aquest darrer cas la silice és de neoformacid i es produeix una substitucid ionica,
reemplagant total o parcialment les particules del sediment d’aquest diposit, i essent
possible que es fossilitzin algunes de les seves estructures sedimentdries primaries.

Els minerals de la silice constitueixen un grup dins dels tectosilicats que han generat
poc interés en Arqueologia. El seu estudi i caracteritzaci 6 d’una manera precisa es pot
situar a la década dels *70, amb I’aparicié de quantitats significatives de diposits silicis
als sondejos del fons mari realitzats durant el projecte nord-americd Deep Sea Drilling

Project.

Entre aquests minerals s’hi poden diferenciar el quars alfa i els anomenats minerals
opalins. Els trets principals d’aquests minerals es troben resumits a la taula 1.
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» - . " CRISTAL:LI  D’ELONGACIO

quars unidxic positiu romboédric o + quars
hexagonal
calcedonita bidxic positiu hexagonal - quars
quarsina biaxic positiu hexagonal + quars
lutecina bidxic positiu hexagonal + quars
cristobalita unidxic negatiu cibic o hexagonal - cristobalita
tridimita biaxic positiu ortorombic o tridimita
hexagonal

grau variable
opal A amorf d’organitzacid
cristal-lina

Taula 1: Principals trets optics i cristal-logr dfics dels minerals de les roques silicies. Segons A. Masson
(1979), modificat.

11.1.2.2.- Els minerals de la silice

El quars alfa

El quars alfa és el mineral majoritari en les roques silicies i presenta diferents textures
tal i com s’observa a la taula 2, podent-se diferenciar entre aquells cristalls
individualment observables mitjangant la microscopia de llum transmesa o textures
granulars, i els cristalls individualment no distingibles o textures fibroses (Arbey, 1980).
Ambdues textures presenten un difractograma propi del quars, podent-se diferenciar
microscopicament a partir dels seus habits.
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textures granulars: megacristal-lina
mesocristal-lina
microcristal-lina
criptocristal-lina

textures fibroses: calcedonita
quarsina
lutecina

Taula 2: Textures del quars alfa a les roques silicies sedimentdries (microscopia de llum transmesa)

Les textures granulars, com el seu nom indica, estan composades per un mosaic de
grans de quars en el que els limits de cada cristall estan ben marcats, podent-se aillar els
diferents grans. El tamany d’aquests cristalls és variable, diferenciant-se entre els grans
megacristal-lins (> 35 p), mesocristal-lins (35-20 p), microcristal-lins (< 20 p) i
criptocristal-lins (tamany del cristall practicament indeterminable). La variabilitat
d’aquests grans estaria en funcié de la natura quimica, granulometria i estructura de la
roca mare (Masson, 1979).

M.A. Bustillo (1976) diferencia dins aquestes textures varis tipus de mosaic: el
sacaroide (quan els cristalls son irregulars i difosos, produint una extincid "en aigiies")
i I’agregat (quan els cristalls tenen els contorns més rectilinis, un major tamany que en
el cas anterior i extincié uniforme), que es pot arribar a confondre amb les textures
d’algunes quarsites sedimentaries. Un cas particular dins les textures granulars serien les
textures granulars radials, on els cristalls no es presenten en mosaics sin6 que s’orienten
entre si formant rosetes i/o anells entorn un centre isotrop.

Els mosaics de tipus sacaroide i agregat no estan associats a cap ambient concret de
formacio, i s’originen quan les concentracions de silice sén superiors a les necessaries
per a la formaci6 de textures fibroses. Les textures granulars radials (rosetes i anells) sén

propies dels ambients sulfatats.

Les textures fibroses o calcedonia estan formades per una associacid de fibres
constituides per cristalls de quars criptocristal-1i. Aquestes fibres poden irradiar a partir
d’un centre en un conjunt de 360° i prendre un aspecte esferulitic (propi d’una esfera)
o bé, créixer, al voltant d’una direccid formant petits arcs, tal com succeeix en el
farciment de buits. En funcié de la seva elongacid aquestes textures es classifiquen en
calcedonita, quarsina i lutecina (Bustillo, 1976).
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A la calcedonita els cristalls de quars es disposen amb I’eix perpendicular a la direccid
de creixement de la fibra. Al microscopi polaritzant presenten una elongacid negativa.
La variacié d’aquests cristalls d’una manera regular al llarg d’una fibra dona lloc a un
nou tipus de calcedonita, anomenada per alguns autors helicoidal. Aquesta és la textura
fibrosa tipica que s’origina en les substitucions d’ambients calcaris, malgrat també pugui
aparéixer, amb un tamany menor, en ambients sulfatats. La calcedonita helicoidal és molt
rara i sol aparéixer en els reompliments de buits.

A la quarsina I’eix C dels cristalls de quars es disposa en la mateixa direccié de
creixement que la de la fibra, sense que es puguin produir diferéncies de birefringéncia
entre les fibres o dins d’elles. Al microscopi presenta una elongacid positiva. Aquesta
textura és més freqiient en els ambients sulfatats que en els calcaris.

A la lutecina I’eix C dels cristalls de quars forma un angle de 29° amb la direcci6 de
la fibra, donant lloc a formes similars a cristalls hexagonals bipiramidals. La lutecina té,
com la quarsina, una extensi® positiva al microscopi, i es diferencia d’aquesta per la
forma més allargada de les seccions i per I’existéncia de dos sistemes de fibres
entrecreuades que extingeixen seguint les zones d’elongacié. Aquesta textura, malgrat
sigui poc comu, només apareix ben formada a les roques silicies d’ambients sulfatats,
tant com a textura de substitucié com de recristal-litzacid .

Malgrat no siguin frequients, també és possible la formacié de formes mixtes on es
donguin els dos tipus d’elongacid (positiva i negativa), restringides a la cimentaci6 de
buits.

Els minerals opalins

Els minerals opalins corresponen a silice natural hidratada (SiO, - n H,0).
Microscopicament es presenten com a minerals isotrops, amb un color de transmissid
marré-groguenc i un marcat relleu negatiu (Mackenzie & Guilford, 1980). A partir del
seu estudi mitjangant la difraccié de raigs X s’ha vist que presenten un debil ordenament
estructural, augmentant la seva ordenaci6 a mesura que avanga el procés d’envelliment
o de maduracié de 1’dpal. A partir de I’estudi de J.B. Jones i E.R. Segnit (1971) han
quedat establerts tres grans grups estructurals: 1’0pal A, I’opal C-T (Cristobalita-
Tridimita) i I’0pal C (Cristobalita).

El procés d’envelliment o de maduraci6 dpal-quars és un dels processos que, juntament
amb la cimentacié dels buits i la recristal-litzaci¢ del quars, es donen dins la diagenesi
de les roques silicies. Aquest procés recull el pas de les fases més amorfes de la silice
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(minerals opalins) a les més cristal-lines (quars alfa) i esta basat en una evoluci¢ lineal
de I’dpal A a opal C-T, i d’aquest a quars alfa. La natura d’aquest procés depén de dues
variables, temps i temperatura, si bé també hi poden intervenir altres factors com la
composicié quimica de les aigiies intersticials, el pH i la permeabilitat dels sediments,
i la pressié i moviments tectonics-a que aquests son sotmesos. Aquest procés normalment
es produeix en ambients superficials. Cal matitzar que no tot el quars alfa present a les
roques silicies es produeix per aquest mecanisme, siné que es poden originar directament
textures de quars alfa sense que hi hagi un procés previ d’envelliment d’altres tipus de
fases silicies (Bustillo, 1980).

L’opal A (semiamorf, biogénic) es troba en alguns tipus d’organismes vius (diatomees,
radiolaris i silicoflagelats) sintetitzat en les seves carcasses, i en els teixits d’alguns
vegetals, en forma de corpuscles solids de silice nomenats fitolits. També es pot formar
de manera inorganica, com a conseqiéncia d’alteracions lateritiques en perfils edafics,
i/o trobar-se en alguns tipus de roques ignies com les volcaniques (Bustillo, 1983).

En el diagrama de difraccid de raigs X es manifesta entre els 613 A aproximadament,
amb un maxim entorn els 4,1 A. Té una estructura molt oberta que tanca gran proporcio6
d’aigua i que té certa ordenacié en capes. La seva estructura és molt inestable amb el
temps i la temperatura, i a vegades, només per exposicid acria, es transforma en opal C-T
i/0 quars.

L’>dpal C-T (Cristobalita-Tridimita) es pot presentar al microscopi de varies maneres,
de forma massiva formant part majoritariament de la roca o com ciment de textura fibro-
radial. En qualsevol d’aquests casos presenta un relleu marcat i forga isotropisme.

En el diagrama de difraccid de raigs X es presenta en dues reflexions: una més intensa
que correspon a la Cristobalita, entre els 4,05 i1 4,11 A, i una altra més débil que
correspon a la Tridimita, entorn els 4,30 A. Aquesta fase intermitja entre 1’0pal A i 1’dpal
C correspon a una interestratificacid de cristobalita i tridimita que ha rebut diverses
denominacions (cristobalita poc cristal-litzada, cristobalita desordenada, cristobalita de
baixa temperatura, cristobalita, lussatita, entre d’altres), (Bustillo, 1980).

En aquest tipus d’Opals son caracteristiques les estructures bandejades, que tenen el seu
origen en els successius aports de la silice que omplen buits i discontinuitats de la roca,
oferint una coloracié diferent ja que les condicions de porositat, percentatge de
impuresses, etc son diferents per a cada banda. Un altre tipus de bandejat d’opal C-T son
els nomenats anells liesengang, constituits per una alternanca de 1’0pal i de restes de la
roca inicial, en un procés de reaccié-difusio (Elorza, 1984).

L’dpal C (Cristobalita) s’identifica en el diagrama de difraccid per les reflexions de la
cristobalita als 4,05 i 4,11 A. Es distingueix entre cristobalita desordenada, parcialment

29



ordenada i ordenada segons I’intensitat de la seva reflexié (Murata & Nataka, 1974).

Les textures dels minerals opalins, independentment de I’estructura cristal-lina que
presentin en la difraccié de raigs X, van ser definides per L. Cayeux (1931) en un dels
estudis petrografics més complerts que s’han realitzat sobre roques silicies. M.A. Bustillo
(1976) les redefineix com a gelatinoide (amb llum ortoscopica I’6pal no es manté
completament isotrop, siné que presenta determinades contextures de birefringéncia),
perlitico-globular (en forma de perles o globuls sense estructura interna malgrat que, en
algunes ocasions, algunes de les envoltures presentin colors diferenciats i birefring éncia)
i intra-clastica o amb diferenciacions concéntriques (es manifesten al voltant d’elements
detritics i només s6n observables amb llum ortoscopica). Una altra textura que es
documenta, malgrat no estigui ben estudiada, és la formada per una varietat fibrosa de
cristobalita anomenada lussatita. Aquesta disposicid fibrosa és similar a la del quars i es
presenta formant tapissats en buits de roques silicies opalines.

Aquests tipus de textures no estan associats a cap mena d’ambient concret, siné que
sembla que tots ells formen part d’un mateix procés evolutiu que va des de les textures
més uniformes fins a I’aparici6 d’ovoides plenament formats, amb una série d’etapes
intermitges.

Determinaci6 de les restes micro-paleontolo giques

Com la resta de roques sedimentaries, les roques silicies poden contenir restes
d’organismes fossilitzats. Molts d’aquests organismes, d’origen animal o vegetal, han
participat a la diagénesi silicia, sintetitzant en les seves carcasses 1 teixits ’0pal A de les
aiglies riques en silice. Aixi, la preséncia de micro-organismes en roques silicies pot
donar-se en varies situacions en funcié de la seva natura quimica, del tipus de sediment
i de la diagené€si silicia:

- per acumulacions d’alguns tipus d’organismes (diatomees, radiolaris i silicoflagelats)
amb components esquel étics silicis que poden originar roques silicies primaries
com per exemple diatomites o radiolarites

- mitjangant una silicificacio selectiva dels micro-organismes dins d’una roca caixa

determinada

- en un procés de silicificacié d’un diposit, podent-se conservar total o parcialment els
trets taxonomics de I’organisme, o bé desapareixer al no haver-se litificat la seva
estructura.
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En alguns casos, quan l’estat de conservacid dels micro-organismes sigui prou
satisfactori com per a realitzar la seva identificacid, i quan la mostra obtinguda d’aquests
sigui quantitativament i qualitativament representativa, es poden arribar a diferenciar
tipus de roques silicies a partir de les associacions de restes micro-paleontold giques que
s’hi troben representades.

En alguns treballs, I’estudi de les associacions de micro-fossils de les mostres de roques
silicies representades en un jaciment arqueologic ha permés conéixer ’edat geologica
d’aquestes mostres i, per tant, adscriure-les a formacions geologiques concretes (Mauger,
1983; 1984). Malauradament, aquesta mena d’adscripcions no es pot realitzar sempre ja
que alguns tipus de fossils tenen una distribucié geografica i cronologica molt amplia,
i cal comptar préviament amb un estudi de les associacions micro-paleontol dgiques i la
seva posicié estratigrifica dins les diferents formacions geologiques (Terradas et al.
1991).

Per a intentar obtenir una mostra més amplia del registre micro-paleontol 6gic present
en una roca determinada es pot sotmetre la mostra a un tractament especific. En primer
lloc es polvoritzen uns 25-20 g de mostra, es sotmet la pols a varis atacs amb acid
clorhidric i fluorhidric, s’esbandeix amb aigua i es centrifuga, montant la pols resultant
sobre un suport de vidre amb glicerina. Un cop preparada la mostra, s’estudia mitjangant
la microscopia de llum transmesa amb grans augments (100-500x) en varies etapes:
determinacié de les espécies, recompte del nombre d’individus per espécies i estudi de
les associacions tenint en compte aquelles espécies claus, especifiques d’un medi
geologic (Mauger, 1984).

Obviament, 1’identificaci6 i classificacid d’aquests micro-organismes estara en funcié
de I’estat de conservaci6 dels seus trets morfologics i atributs taxonomics especifics.

En aquest treball, ’estudi s’ha realitzat directament sobre les lamines primes de roques
silicies, realitzades segons la técnica convencional. Més que la determinacid especifica
dels organismes fossilitzats i la seva adscripcid geologica, el que ens interessava era
esbrinar les associacions micro-paleontold giques que es donaven en els diferents tipus
de roques silicies que nosaltres haviem establert per tal de contribuir, juntament amb les
dades obtingudes de la microscopia de llum transmesa i de la difraccid de raigs X, a una

millor caracteritzaci 6 d’aquests tipus de roques.

L’identificacid genérica dels diferents organismes ha estat realitzada per la Dra. M.A.
Bustillo, del Museo Nacional de Ciencias Naturales del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (C.S.I.C.) de Madrid, i pel Dr. D. Gomez del Departament
d Estratigrafia i Geologia Historica de la Universitat Autonoma de Barcelona.
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Finalment, tots els trets referents a ’estudi microscdpic de les mostres de les roques
silicies han estat recollits de manera sistematica en unes fitxes d’analisi. Aquestes fitxes,
inédites, han estat realitzades per la Dra. M.A. Bustillo en funcié de les roques silicies
primaries i de les roques silicies formades per silicificacié (Annex II).
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I1.2.- RECONSTRUCCIO DEL PROCES DE FABRICACIO DELS INSTRUMENTS
LITICS

La reconstrucci6 del procés de fabricacié dels instruments litics ens permetrd establir
en gran part el tipus de sistema técnic de producci6 litica executat per uns grups humans
a partir d’unes restes litiques concretes.

La posta en practica d’un sistema técnic concret i el grau de complexitat d’aquest depén
fonamentalment de tres factors:

- de les necessitats econdomiques i socials del grup huma
- de I’oferta que proporciona el medi ambient
- de la capacitat tecnologica d’aquest grup.

Les necessitats econdmiques i socials son les que determinaran el tipus de tasques a
realitzar, si per a la execucié d’aquestes sén necessaris 0 no uns instruments concrets, i
la propia consecuci6 d’aquests instruments.

L’oferta és constituida (en el cas de la produccié d’instruments litics) pel conjunt
d’afloraments de roques dures d’un territori, amb diferents aptituts i disposicions per a
la fabricaci6 d’instruments, i representades de manera desigual sobre els terreny. Aquests

afloraments poden:

- ser explotats de manera més o menys intensa, convertint-se en recursos litics
- ser ignorats per motius de diferent indole
- ser desconeguts pel grup huma.

La capacitat tecnologica és constituida pel corpus de coneixements tecnics que
permeten al grup huma, o a alguns individus del mateix, satisfer les seves necessitats
econdmiques i socials, ja siguin individuals o col-lectives. Aquesta capacitat tecnologica
és la que permet desenvolupar alternatives davant problematiques concretes, generant una
série de respostes que hem de poder copsar a partir de I'estudi de les restes litiques.

El sistema técnic de produccié esdevé un reflex de la conjugacid dels tres factors
enumerats anteriorment i es materialitza en una série concreta de restes litiques. L’estudi
de la reconstrucci6é del procés de fabricacid d’instruments litics ens ha de permetre
con¢ixer la capacitat tecnoldgica del grup, donat que, a partir de I’estudi de I’identificaci6
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de les matéries primeres i les seves zones de proveiment podem coneixer quina era
I’oferta del medi, quins foren els recursos explotats, i les avantatges o inconvenients dels
materials obtinguts en aquesta explotacio.

Creiem que no és licit comparar diferents sistemes técnics de produccio litica a partir
de la morfologia dels materials obtinguts, ja que es pot donar el cas de que aplicant
diferents solucions técniques es generin els mateixos tipus de morfologies. Cal percebre
aquests sistemes técnics d’un mode més global, en funcié de la seva operativitat i de
I’optimitzacid que es realitza dels diferents recursos proporcionats pel medi ambient.

I1.2.1.- EL SISTEMA LOGIC-ANALITIC

El sistema logic-analitic (Carbonell ef al., 1983) és un sistema d’analisi desenvolupat
per a I’estudi del procés de producci6 d’instruments litics. Aquest sistema sorgeix a inicis
dels anys *80 com una alternativa als sistemes de classificacié empirics i es fonamenta
en la tipologia analitica i estructural (Laplace, 1972; 1974).

Aquest sistema parteix de la premissa que totes les matéries existents al medi ambient
participen d’una dinamica natural i que aquesta s’esbiaixa en ser incorporades com a
recursos dins una dinamica antropica (Fig. 2). Aquest biaix es manifesta a partir d’una
contradiccid aparent entre la natura original d’aquestes mateéries i la natura assolida arrel
dels canvis que ha sofert en la seva participacié en un procés de produccid. Aquestes
modificacions sén identificables per la preséncia d’aquesta matéria en un context que li
és alié¢ i/o per un canvi de la seva morfologia original, apreciable a nivell macroscopic
o bé microscopic.

La produccié d’instruments litics és un procés de treball en el que es generen diferents
activitats tals com la selecci6 i transport de la matéria primera, la configuracid d’aquesta
en unes morfologies aptes per a I’obtencié de suports, la propia obtencié de suports a
partir de I’explotacié d’aquestes morfologies i la formatitzacié d’alguns dels suports
obtinguts al llarg d’aquest procés. Algunes d’aquestes activitats condueixen a una
transformacié de la morfologia original de la matéria primera i a 1’obtencid de noves
morfologies a partir de la primera.

Aquests canvis es poden enregistrar en una série de caracters morfo-técnics
discriminants; podent-se arribar a conéixer el tipus de dinamica técnica que ha propiciat
I’adquisicié d’aquests caracters a partir de I’aplicacié dialéctica (Carbonell et al., 1983).
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L’associaci6 d’aquests caracters morfo-técnics permet la constitucié de determinades
estructures técniques I’estudi de les quals reflecteix estadis concrets dins la dinamica
técnica. Aquestes estructures han estat generades per la propia dindmica técnica en funcié
de la seva posicié relativa dins ’encadenament d’accions que configuren el procés de
produccid d’instruments litics.

La primera gran contradiccid es genera entre els objectes sobre els que s’interactua
(Bases Negatives) i els objectes generats com a consequiéncia d’aquesta interacci6 (Bases
Positives). Aquestes sén les dues grans categories estructurals que permetran establir els
criteris discriminatoris per a ordenar els objectes en categories d’analisi (Vaquero, 1992).

Cal remarcar que les categories estructurals del sistema logic analitic no constitueixen
una tipologia, sind que representen segments d’un procés genésic que només es poden
copsar si es consideren com un conjunt interrelacionat, constituint 1’encadenament morfo-
tecnic. No es tracta de determinar el tipus d’objecte siné el moment en que aquest es
troba dins ’encadenament morfo-técnic i dins del procés de produccié (Carbonell et al.,
1992).

Aquestes categories d’analisi que s’han establert dins del sistema logic-analitic es
defineixen en base a una terminologia que respon a criteris logics, defugint les analogies
funcionals (Carbonell & Mora, 1986). Els elements emprats per a la seva demarcacid
conceptual son les successives transformacions morfologiques que pateix una matéria en
ser incorporada com a objecte de treball dins d’un procés productiu i les categories que
es generen durant aquest procés. Aixi, les categories d’analisi establertes (Mora ef al.,
1992 a; Mora, ep) son les que es descriuen a continuacid.

Considerem com a Base tota unitat de materia (en aquest cas de natura litica) existent
en el medi ambient i que és susceptible de ser explotada pels grups humans. Aixi, una
associacid significativa de bases (a partir de criteris geologics i geografics) explotada per
un grup huma representa un tipus de recurs mineral. El conjunt de bases procedents de
un o de varis recursos minerals constituird la matéria primera.

Com a Base Natural entenem aquella base que ha estat sotmesa a una dinamica
antropica i que per tant apareix en un context arqueoldgic, sense que aixo impliqui
necessariament la seva transformacié i/o utilitzacié. En aquest cas sera la preséncia de
la base en un context que li és ali¢ el que ens permetra determinar la seva pertinenga a

aquesta dinamica.

Quan una base natural és incorporada al procés de produccié d’instruments litics,
participa d’un procés seqiiencial ja que aquest és susceptible de descomposar-se en
unitats més simples, consecutives de principi a fi, regides pel binomi seqliencial de
seleccid/interaccié (Fig. 3). La seva adicié consecutiva serd la que ens permetra la
reconstrucci6 d’una part del procés productiu (Mosquera, 1989).
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Les successives modificacions a les que es veu sotmesa una base natural al participar
en una activitat técnica vinculada amb el procés de produccié d’instruments litics queden
reflectides a les Bases Negatives. Les transformacions a les que aquestes es veuen
sotmeses les hi provoca una pérdua de pes, matéria i volum que es manifesta en forma
d’empremtes negatives. La massa de volum despresa en qualsevol moment d’aquest
procés constitueix el que anomenem Base Positiva.

Respecte a les Bases Negatives, distingim entre Bases Negatives i Bases Negatives de
I Generacié. Com ja hem dit, a ambdés casos es produeix una pérdua de pes, matéria
i volum. El fet diferenciador entre ambdues es manifesta a partir de la natura de la
modificacid que han sofert i, el que és més important, en la funcié d’aquests objectes
dins del tipus d’accié que ha provocat aquesta transformacio.

A les Bases Negatives de 1° Generacid aquesta transformaci6 es manifesta en forma
d’extraccions (empremtes negatives), al desprendre’s una fraccié de matéria (positius) en
ser sotmesa a una for¢a. Per tant, aquests objectes tenen una funcié "passiva” dins del
binomi seqiiencial de seleccid/interaccio abans esmentat.

A la Base Negativa, a diferéncia de la Base Negativa de 1* Generacid, aquesta pérdua
de pes, matéria i volum no sempre es manifesta amb la presencia d’empremtes negatives
clares, siné que en la majoria de vegades es produeix una pérdua o disgregacié de grans
o particules minerals. Aquesta modificacid es produeix en generar amb la base negativa,
i mitjangant una cinematica, una forga que és aplicada colpejant sobre un altre objecte
(BN1G). Per tant, aquests objectes tenen una funcié "activa" dins la seqiiéncia de

seleccid/interaccid.

Entenem per Base Positiva tot aquell fragment de matéria després en qualsevol dels
processos de treball generats en la produccié d’instruments litics. Aquests fragments
presenten una série d’atributs que permeten la seva identificacid i caracteritzaci 6 morfo-
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Fig. 3: Seqiiéncia de seleccié-interaccid en el procés de produccid d'instruments litics (Mosquera, 1989)
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técnica. Aquests atributs es disposen en tres plans: plataforma d’interaccid o cara talonar,
pla superior o cara dorsal i pla inferior o cara ventral.

Com el seu nom indica, una Base Positiva Fracturada correspon a una base positiva
en la que el seu contorn original ha estat modificat per una fractura produida per
I’activitat técnica que I’ha generat, per la funci6 a la que ha estat destinada o bé per un
fenomen de tipus post-deposicional.

Quan en una base positiva no es reconeixen els seus atributs especifics, parlarem de
Base Positiva Informe.

En un moment posterior, i a partir de qualsevol de les categories generades
anteriorment, es produeix una transformacié dels suports mitjangant el retoc del seu
contorn, que permet la formatitzacid dels suports per tal d’adequar-los al treball a
realitzar. Amb aquest procés es genera una nova categoria, les Bases Negatives de 2°

Generacio .

En qualsevol moment del procés es desprenen petits fragments de matéria, els atributs
dels quals els permeten identificar com bases positives, bases positives fracturades o
bases positives informes. Aquestes categories, amb un tamany inferior a 1 cm de llargada
i que hem anomenat Bases Positives de 2* Generacid, son molt dificils d’ubicar dins del
procés de produccié d’instrumental litic, a no ser que s’aconsegueixin remuntar a altres

fragments més diagnostics.

Per tal de simplificar el procés i permétrer la situacié de cada categoria dins
’encadenament morfo-técnic i el procés de produccio es fa servir una escala temporal
relativa (T,, T,, T,, ... T,) tal i com es mostra a la figura 4.

En un T, d’aquesta escala, s’incorporen al procés productiu les bases naturals. En un
temps T, s’inicia el procés seqiiencial regit pel binomi seqiiencial de seleccid/interaccid
que propicia ’aparicié de bases negatives i bases positives. Posteriorment (T,), i a partir
dels suports obtinguts a les fases anteriors, es generen les bases negatives de segona
generacid . L esquema que plantegem podria ampliar-se a una escala temporal més amplia
(T,, T,, ... T,) peré també és cert que I’adscripcid de les categories que determinéssim a

cadascun dels temps ja seria totalment subjectiva.

Aquelles categories més diagnostiques que s’han generat dins el procés de produccid
d’instruments litics sén sotmeses a una analisi pormenoritzada per tal de recollir els
caracters i atributs més significatius. Aquests ens permeten determinar les estructures
técniques que" els caracteritzen, 1’associacid significativa de les quals ens sera d’utilitat
per arribar a reconstruir la dindmica técnica que les ha generat.
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Fig. 4: Situacid de les categories morfo-técniques d ‘andlisi en una escala temporal relativa
(Mora et al, 1982 a)
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Aquesta dinamica s’estructura en tres fases o estadis que, a la vegada, s’estudien a partir
de tres nivells d’analisi:

- la configuraci6 de la matéria primera en morfologies aptes per a I’obtenci6 de suports
mitjangant 1’analisi de la preparacid de les bases negatives de 1* generacid partint

de les bases naturals

- I’obtencid de suports mitjangant I’explotacié de les morfologies generades préviament
a partir de I’analisi de les bases negatives de 1* generacié explotades i de les

bases positives obtingudes

- la formatitzacid d’alguns dels suports obtinguts al llarg d’aquests processos a partir
de I’analisi de les bases negatives de 2* generacid.

I1.2.2.- LES CATEGORIES D’ANALISI

Dins 1’ambit del sistema logic-analitic algunes de les categories d’analisi establertes
contenen un nivell d’informacié més important que d’altres. Aquestes son les bases
negatives de 1* Generacid, les bases positives i les bases negatives de 2* generacid.

Les bases negatives de 1* Generaci6 i les bases positives son les categories més
representatives del procés constant de seleccid/interaccié que regeix la produccid
d’instruments litics, en representar al tipus d’interaccié practicat (BN1G) i als productes
generats com a consequiéncia d’aquesta interacci6 (BP).

Les bases negatives de 2* Generaci6 representen un segon nivell d’interacci6 realitzada
a partir dels suports obtinguts durant la primera fase, mitjan¢ant una formatitzaci6 dels

mateixos.

I1.2.2.1.- Les Bases Negatives de 1- Generaci6 (BN1G)

Dins I’analisi d’aquests productes, I’element jerarquitzant entorn del qual s’han
estructurat els diferents caracters morfo-técnics que es tenen en consideracid ha estat el
caracter facial (Carbonell et al., 1983; 1984). Aquest caracter permet ’assimilaci6 de
’objecte a un modul geométric particular perod, a I’igual que altres autors (Vaquero,
1992), creiem que I’anilisi de les Bases Negatives de 1* Generacié s’ha d’estructurar
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entorn la relacié que es genera dins d’aquestes entre el pla d’interacci6 i el pla de
configuraci 6, ja que és I’interaccié entre aquestes dues zones la que ens esta indicant el
tipus de transformacid que s’ha realitzat a la BN1G i, indirectament, els suports que

s’han obtingut a partir d’aquesta.

El pla d’interaccié (Fig. 5) correspon a la superficie de la BN1G sobre la que s’aplica
una forga, mitjangant una percussié o una pressio, que provoca I’extraccié d’una fracci6
de matéria (BP). Aquest pla pot correspondre a una superficie natural (escorga d’un codol
o d’un nodul o bé, un pla de debilitat interna de la roca) o a una superficie creada a
partir d’extraccions realitzades amb anterioritat.

L’analisi d’aquest pla ens permetra conéixer el tipus de seleccié (en el cas de les
superficies naturals) i/o de preparacié (en el cas de les superficies creades) realitzada per
a la configuracid inicial de la BN1G en vistes a la seva explotacid sistemdtica per a
’obtencié de suports (BP). Aquest terme es pot assimilar al de plan de frappe,
normalment emprat pels investigadors de parla francesa, o al de pla de percussio.

El pla de configuracic (Fig. 5) correspon a la superficie on es manifesta la morfologia
de Pextraccié i, per tant, és conformada pel conjunt d’empremtes negatives de les
diferents bases positives que s’han després amb anterioritat.

L’ordenacié d’aquestes empremtes negatives en funcio del seu moment d’extraccid ens
permet determinar el tipus d’explotacid seqiiencial aplicada a la BN1G per a I’obtencid
de suports, i I’homogeneitat o heterogeneitat de les tipometries d’aquests. Aquest
concepte apareix a la literatura arqueoldgica escrita en llengua francesa sota el terme de
surface de débitage, i a la catalana i castellana com superficie de talla.

Sovint, el pla d’interaccid no es pot dissociar amb claredat de la superficie de
configuracid, ja que entre ambdues zones es pot produir un intercanvi del seu paper al
llarg de I’explotacié d’una base negativa de 1* generacid. Aquest intercanvi pot estar
motivat per la propia dinamica del sistema técnic de produccié (com per exemple, en les
explotacions bifacials) o bé per d’altres variables intrinseques a la dindmica técnica pero
que s’escapen del control huma (impuresses de la matéria primera, errors de la persona

que executa el treball, etc.).

Aixi, els principals elements d’andlisi que es tenen en consideracid per a les Bases
Negatives de 1* Generacid es poden sintetitzar en una formula que combina els segtients

caracters:

- Nombre de plans d’interaccié (1, 2, 3, etc.). Aquest caracter ens permet realitzar
una valoracié sobre el grau d’aprofitament de la matéria primera i el grau de
complexitat técnica assolit en la seva explotacid.
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Fig. 5: Elements estructurals de les BNIG: pla d'interaccid i pla de configuracié (Vaquero, 1992)
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- Caracter facial. Ens indica el nombre de plans afectats per la transformacid.

. Unifacial (U)
. Bifacial (B)
. Trifacial (T)

. Multifacial (M)

- Combinacio entre

el pla d’interaccié i la superficie de configuracid. L’aresta

d’interseccid entre aquests dos plans articula dues estructures compostes de
transformacid, cadascuna de les quals es pot assimililar amb un d’aquests sis tipus
(Guilbaud, 1985-1987):

. Transformacid
. Transformacid
. Transformacio
. Transformacid
. Transformacio
. Transformacio

absent (NO)

neutra (NE)
centripeta (CE)
conica (CO)
cilindrica (CY)
conica-inversa (CO)

L’element diferenciador entre els diferents tipus de transformacic sera I’angle
existent entre la zona transformada i el pla d’orientaci6 de la BN1G (Fig. 6). La

combinaci6 de

dues d’aquestes modalitats permet realitzar una abstracci6

volumétrica del tipus d’explotacié realitzada a la BNIG en base a diferents
models tal i com es pot veure a la figura 7. Per a sistematitzar millor aquesta
modelitzacid sempre hem citat en primer lloc el tipus de modificacid referent al

pla d’interaccid

seguit del corresponent a la superficie de configuracid.

0 & J @ &

- < <<

Fig. 6: Tipus de transformacic per a les BNIG (Guilbaud, 1985-1987)
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Pel que respecte a I’orientaci6 de les BN1G, per tal de poder establir la seva abstraci6
volumétrica de manera univoca i en base a criteris morfo-técnics, hem convingut en fer
coincidir el seu pla d’orientacié amb el pla tedric que forma I’aresta d’interseccid entre
el pla d’interaccid i la superficie de configuracid.

Un cop obtinguda la formula que sintetitza el tipus d’explotacié de la Base Negativa
de 1* Generacid es descriuen cadascuna de les zones de transformacid interactuants a
partir dels seglients caracters (Carbonell et al., 1983):

- Disposicid en relacié a I’objecte. Les zones de transformaci6 interactuants es situen
en funcié dels plans de simetria afectats. Aquests plans es corresponen amb el
sagital (S), el transversal (T) i I’horitzontal (H), (Fig. 8). Com totes les BN1G
s’orienten a partir del mateix criteri morfo-técnic és possible comparar els plans
afectats per a cada zona de transformacid tenint en compte els diferents tipus
d’explotacié practicada.

- Localitzaci 6. Ubicaci6 de les extraccions generadores de la transformaci6 dins dels
plans de simetria amb les mateixes modalitats que les que permeten la localitzacid
del retoc dins les BN2G (Laplace, 1972).

- Caracter centripet. Aquest caracter és indicatiu del nivell de desenvolupament assolit
per laresta d’intersecci 6 que limita les dues zones de transformacio, i es defineix
en base a la proporcid assolida per la zona modificada dins la periféria de la zona
de transformaci 6. Es distingueixen cinc modalitats (Fig. 9):

. no centripet (NC) per a una proporci6 <'s

. amb tendéncia centripeta (C) per a una proporcid >V 1 <%
. feblement centripet (2C) per a una proporcio >% i <%

. centripet (3C) per a una proporcié >% i <

. totalment centripet (4C) per a una proporcid >7s

- Caracter d’obliqiiitat. Es refereix a la inclinaci6 de les extraccions responsables de
la modificacid respecte el pla d’orientacié de la BN1G. Aquesta inclinacid ens
indica I’angle de la forga (percussié o.pressié) que ha propiciat el desprendiment
d’un suport determinat. Es distingueixen 3 modalitats:

. pla (P) per a una inclinacié <30°
. simple (S) per a una inclinacié >30 i <60°
. abrupte (A) per a una inclinacid >60°
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Fig. 8: Plans teorics de simetria: sagital (S), transversal (T) i horitzontal (H)

- Caricter de profunditat. Estd definit per la longitud relativa de les extraccions en
referéncia al total de la zona de transformacid . Indirectament ens esta informant
sobre la tipometria dels suports obtinguts. Es distingueix entre:

. marginal (m) per a una longitud <'s

. molt marginal (mm) per a una longitud > i <%
. profund (p) per a una longitud >% i <%

. molt profund (mp) per a una longitud >% i <7

. total (t) per a una longitud >7s

Finalment, un cop descrits els caracters morfo-técnics dels plans d’interaccid i la
superficie de configuracid es prenen en consideraci6 aquells caracters morfologics
referents a I’aresta d’interaccid entre aquestes dues zones (Carbonell et al., 1983):

- Morfologia de ’aresta d’intersecci 6 o aresta frontal. Es constituida per la delineaci6
global de I’aresta d’interseccid vista des d’un pla horitzontal. Diferenciem les

seglients modalitats:

. convexa (cx)

. concava (cc)

. recta (rt)

. oval o semioval(ov)

. circular o semicircular (c)
. angular (a)

. biangular (2a)

. triangular (3a)

. quadrangular (4a)
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Fig. 9: Modalitats diferenciades dins del cardcter centripet de les BNIG (Carbonell & Mora, 1986)

- Complement de la morfologia de I’aresta d’interseccio

. continua (cont)
. denticulada (dent)
. osca (osc)

- Aresta sagital. Es constituida per la delineacid global de I’aresta d’interseccid vista
des d’un pla transversal o sagital. Aquesta pot ser:

. encorbada (enc)
. sinuosa (sin)
. recta (rec)

- Simetria. Respon al caracter simétric (S) o asimeétric (NS) existent entre les porcions
volumétriques resultants de dividir imaginariament la BN1G en dues a partir de

la seva aresta sagital

Les formules analitiques de les diferents bases negatives de 1* generaci6 analitzades a

partir d’aquesta metodologia es troben a I’annex IIL.

11.2.2.2.- Les Bases Positives (BP)
Com hem dit anteriorment els atributs que caracteritzen les bases positives es disposen

en tres plans que es poden definir com a pla d’interaccid o cara talonar, pla superior o
cara dorsal i pla inferior o cara ventral (Vaquero, 1992).
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Les estructures técniques que es poden constituir a partir dels caracters morfo-técnics
representats en un d’aquests plans o en la combinaci6 de varis d’ells s6n la plataforma
d’interaccid, pla superior, pla inferior, seccié sagital i secci6 transversal (Carbonell et al.,
1983; Carbonell & Mora, 1986; Mora, 1988; Mora et al., 1992 a).

La plataforma d’interaccid correspon a una part del pla d’interacci6 que s’ha després
amb la base positiva en produir-se I’extraccié i, per tant, ens permet realitzar un
apropament al tipus de seleccid i/o de preparacic realitzada al pla d’interaccid per tal de
possibilitar 1’obtencié de la base positiva.

El pla superior o cara dorsal correspon a una part de la superficie de configuraci i, per
tant, conté reflectides les empremtes negatives corresponents a estadis anteriors a la seva
obtencid, el que permet establir el tipus de dinamica técnica generada en 1’obtencid de
suports.

El pla inferior o cara ventral correspon al pla de fractura produit com a consequéncia
de la forga aplicada per a I’obtencic de la base positiva. L’angle de percussi6 és indicatiu
de I’angle existent entre el pla d’interacci6 i la trajectoria de la forga que ha propiciat
I’extraccid de la base positiva.

La seccié sagital correspon al pla tedric que delimita I’eix de talla de la base positiva,
mentre que la secci6 transversal és la perpendicular a I’eix de talla. El seu estudi,
conjuntament amb el d’alguns elements d’altres estructures técniques (plataforma
d’interaccid i cara dorsal), ens permet aillar diferents grups dins del conjunt de les bases
positives en funci6é de les associacions significatives entre els caracters morfo-técnics
préviament seleccionats. La natura d’aquests grups pot correspondre bé a conjunts de
suports obtinguts a partir de diferents procediments técnics o bé, a agrupacions de suports
en funcié del seu ordre d’extraccid dins d’una mateixa seqiiéncia técnica.

Els caracters morfo-técnics que es consideren dins del pla d’interaccié o cara talonar
son els segtients:

- Grau de corticalitat

. Cortical (C)

. No Cortical (NC)

. No Cortical Dominant sobre Cortical (NCDC)
. Cortical Dominant sobre No Cortical (CDNC)

- Tipus de superficie

. Plataforma (PLA)
. Lineal (LIN)
. Puntiforme (PUN)
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- Estat de transformaci6

. No Facetada (NF)

. Unifacetada (UF)

. Bifacetada (BF)

. Multifacetada (MF)

- Delineaci o

. Recta (RT)

. Convexa (CX)

. Concava (CC)

. Uniangular (UA)
. Sinuosa (SIN)

Dins del pla superior o cara dorsal els caracters morfo-técnics que es tenen en compte
son:

- Grau de corticalitat

. Cortical (C)

. No Cortical (NC)

. No Cortical Dominant sobre Cortical (NCDC)
. Cortical Dominant sobre No Cortical (CDNC)

- Preséncia (S) o abséncia (N) d’arestes
Al pla inferior o cara ventral es consideren:
- Delineacié

. Recta (RT)

. Convexa (CX)
. Concava (CC)
. Sinuosa (SIN)

- Bulb

. Marcat (M)
. Difas (D)

- Angle de percussic. Correspon a la mesura en graus de I’angle existent entre el pla
inferior i el pla d’interaccid.
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Finalment, s’estableixen els tipus de secci6 sagital i transversal a partir dels grups
préviament establerts en funcié de la combinacié d’angles que formen les facetes dels
tres plans de la base positiva en la direcci6 de I’eix sagital i transversal (Mora, 1988;
Mora et al., 1992 a), (Figs. 10 1 11).

Els diferents caracters morfo-técnics de les bases positives analitzades a partir d’aquesta
metodologia es troben a ’annex IV.

I1.2.2.3.- Les Bases Negatives de 2* Generacio (BN2G)

Les BN2G s’analitzen seguint la metodologia proposada per la tipologia analitica i
estructural (Laplace, 1972). Aquest métode permet descriure de manera analitica i
univoca els caracters técnics i morfoldgics resultants de la formatitzacié d’un suport litic
qualsevol. Aquesta formatitzacid, que es produeix mitjangant el retoc del contorn original
del suport, es defineix a partir de la jerarquitzaci6é de les variables considerades, que es
concreten en una série d’ordres, grups i classes tipologiques i tipus primaris. Els caracters
relatius al retoc que s’empren en aquesta analisi son els segiients:

- Delineaci 6

. Continu (c)
. Osca (0)
. Denticulat (d)

- Mode

. Pla (P)

. Simple (S)

. Abrupte (A)
. Buri (B)

. Escatat (E)

- Complement del mode (Mora, 1988; Mora et al., 1992 a)

. Normal (n)
. Laminar (1)
. Escaleriforme (e)
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- Amplitud

. Marginal (m)
. molt Marginal (mm)
. Profund (p)

- Direccid

. Directe (d)
. Invers (i)

. Altern (a)

. Bifacial (b)
. Normal (n)

- Forma

. Concau (cc)
. Convexe (cx)
. Rectilini (rt)
. Sinuds (sin)

Localitzacio

. Lateral (lat)

. Transversal (tra)
. Esquerre (esq)

. Dret (dre)

. Proximal (prox)
. Distal (dist)

. Medial (med)

La reconstitucid de la Base Negativa de 2* Generacid a partir de la formulacid dels seus
caracters técnics (mode, complement del mode i amplitut del retoc) i morfologics
(orientaci6 i forma del retoc) permet fer una primera agrupacio en base als tipus primaris
(Laplace, 1972). La distribucié d’aquests tipus primaris es realitza en funcié de temes
morfo-técnics generals anomenats grups tipologics. La classificacid dels tipus primaris
dins cada grup tipologic respon a un ordre de complexitat creixent, a partir de
discontinuitats estructurals que ens permeten diferenciar varies classes tipologiques. Els
ordres tipologics es corresponen amb els diferents tipus de retoc establerts a partir del

seu mode.
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En aquest treball s’ha utilitzat la darrera proposta referent als ordres, grups i classes
tipologiques i tipus primaris establerts per G. Laplace (1985-1987), que modifica
sensiblement la publicada en treballs anteriors (Laplace, 1972). La classificaci 6 dels tipus
primaris pertanyents a ’ordre dels escatats s’ha realitzat en base al treball de H.
Cremillieux i M. Livache (1976).

Les formules analitiques de les diferents bases negatives de 2* generaci 6 analitzades a
partir d’aquesta metodologia es troben a I’annex V.
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I1.3.- EL. TRACTAMENT ESTADISTIC DE LES DADES

Al llarg de les diferents analisis que s’han practicat en aquest treball s’ha generat un
corpus de dades considerable. Les diferents variables, tant qualitatives com quantitatives,
que s’han considerat en aquest treball no es poden concebre com entitats aillades sin6 que
han de ser compreses dins d’una mateixa unitat o conjunt de caracters que formen una
globalitat. En aquest sentit, creiem que és imprescindible el processament d’aquestes dades
mitjangant 1’aplicacié de técniques estadistiques, ja que el seu tractament sobrepassa
abastament la capacitat humana.

D’aquesta manera, el processament estadistic de les dades s’ens revela com un estri que
es fonamenta en un conjunt de métodes que ens permetran evidenciar la reparticio dels
individus subjectes a estudi en base als criteris que hem determinat durant la seva analisi.

En un primer nivell d’analisi, s’han aplicat tecniques propies de I’estadistica descriptiva,
com ara el calcul de freqiiencies absolutes i relatives, I’elaboracio6 de taules de contingéncia,
d’histogrames i de diagrames circulars. Aquestes, a més de facilitar I’ordenacié i
comparacid de les dades, ens permeten conéixer els parametres de les mostres amb les que
treballem. Els recomptes necessaris per a 1’elaboracio d’aquests calculs s’han realitzat amb
el programa SPSS/PC +™.

Posteriorment, s’han aplicat alguns métodes propis de I’estadistica inferencial com ara el
test del chi quadrat, el test del Lien i varies analisis propies de la familia dels factorials com
ara P’analisi de components principals, ’analisi factorial de correspondeéncies i I’analisi
multivariant de correspondeéncies.

El test del chi quadrat (x?) (Doménech, 1977) es basa en la llei de probabilitat que
s’utilitza sempre que intervinguin caracters qualitatius. En el nostre cas aquest test ha estat
aplicat a la realitzaci6 del calcul de les seqiiencies estructurals amb les bases negatives de
2: generacio, a partir de I’elaboracid d’una matriu de contingeéncia on es relacionen les
categories seleccionades de dues en dues per a cada modalitat.

El calcul del Lien fou aplicat per primer cop a materials arqueologics per G. Laplace
(1979-1980). Aquest test es basa en el chi quadrat i ens permet fer una lectura rapida de
la taula de contingéncia, ja que els seus valors exageren les diferencies i/o semblances entre
les variables. Aquest calcul ha estat aplicat a les taules de contingeéncia generades a partir
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de les matéries primeres i de les categories morfo-técniques, per tal de caracteritzar el
comportament de cada tipus de matéria primera en base a les morfologies que amb ella es

van generar.

L’analisi de components principals (ACP) (Mora & Roca, 1991) és una analisi factorial
util per a I’analisi de taules creuades entre individus i variables, que classifica i situa els
diferents elements objectes d’estudi en un pla de dues dimensions posicionant sempre en
el centre de gravetat les mesures dels parametres estadistics amb els que treballem. Aquesta
analisi permet discernir les variables que son significatives d’aquelles que gairebé no
posseeixen informacid, podent seleccionar d’aquesta manera les variables de I’estudi que
ens proposem dur a terme. Cal remarcar que aquest metode ens permet tractar conjuntament
la totalitat de les variables, sense haver de relacionar-les dues a dues.

En aquest treball aquesta analisi ha estat aplicada a la tipometria de les bases positives,
ja que permet analitzar les 3 variables considerades (llargada, amplada i espessor) en
conjunt dins d’un mateix volum (Mora, 1988), mentre que en altres estudis tipomeétrics com
ara els moduls volumétrics establerts a partir dels indexs d’allargament i de carenatge
(Laplace, 1972), les variables només es poden confrontar dues a dues.

L’analisi factorial de correspondéncies (AFC) (Mora & Roca, 1991) és una analisi
factorial Gtil per a l’analisi de taules de contingéncia i per tant, només treballa amb
variables qualitatives. De tota manera, les variables quantitatives es poden transformar en
qualitatives mitjangant I’establiment de marques de classe o grups. L’utilitzacié d’aquesta
aplicacid estadistica només té sentit a les taules de gran tamany (10x10), ja que per a
I’explotaciéd de taules més petites ja existeixen altres metodes menys complexes que
permeten I’elaboracid de la informacié amb identics resultats. A partir de I’analisi dels
factors aquest tractament estadistic realitza una distribucié dels individus en funcié de les
variables considerades. No totes les variables ni tots els individus contenen la mateixa
significacid, pel que sera necessaria |’eliminacid d’aquells individus i variables que aportin
una menor contribucié estadistica.

En aquest treball aquesta analisi ha estat aplicada per tal de jerarquitzar tota la informacio
referent al tipus de matéries primeres aportades a 1’assentament i les categories morfo-
técniques generades a partir de la transformacid de les primeres. Aquesta analisi ens ha
permeés realitzar associacions significatives entre les diferents variables en funcié de les
categories morfo-tecniques Que s’han generat o no per a cada materia primera.

L’analisi multivariant de correspond éncies (AMC) (Mora, 1988) és un cas especific
d’analisi factorial que atorga el mateix pes a cadascun dels individus considerats. Aquesta
analisi es basa en la preséncia o abséncia d’un determinat caracter, i per a la seva aplicacio
és necessaria I’elaboracid prévia de taules de codificacid logica on les diferents modalitats
es substitueixen per codis numeérics.
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La interpretacid dels resultats es representa graficament mitjangant la utilitzacio del paquet
estadistic TRI-DEUX, que consisteix en la representaci6 grafica a dues dimensions en la
que es posicionen les variables o individus que tenen un pes i una significacié important
dins I’analisi factorial.

En aquest treball aquesta analisi ha estat aplicada per cercar associacions significatives
entre les diferents estructures técniques en les bases positives i també en les bases negatives
de 2* generacio.

Per a la realitzacié de tots aquests calculs s’ha emprat el paquet estadistic integrat GTS,
desenvolupat per a PC’s compatibles, excepte per a la realitzaci6 de les analisis
multivariants de correspondéncies que s’han realitzat amb el programa TRI-DEUX.
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I11.- MODEL D’APLICACIO



IIl.1.- L’ASSENTAMENT PREHISTORIC DE LA FONT DEL ROS

IIL1.1.- SITUACIO GEOGRAFICA

El jaciment arqueologic de la Font del Ros es troba al terme municipal de Berga
(Bergueda), al limit meridional de la mateixa ciutat (full nim 293 -Berga- a escala 1:50.000
del Servei Geografic de ’Exércit), al nomenat Pla de I’Alemany. Les seves coordenades
geografiques son les seglients:

- latitud: 42° 05* 52’ N

- longitud: 1° 50’ 52’ E (Greenwich)

- algada s.n.m.: 680 m

- coordenades U.T.M.: *04%° ™ / “61%°™ (Hayford)

Aquest jaciment esta situat en una zona de contacte entre dues grans unitats estructurals
i fisiografiques, les serralades pre-pirinenques i la Depressié Central Catalana, en una petita
vall encarada vers el SE dins la conca fluvial drenada pel riu Llobregat. La capgalera
d’aquesta petita vall esta formada per la Serra del Montsent a I’Est (on els cims més alts
arriben als 820 m), adherida a la Serra de Picancel (1.050 m) que es troba més al Nord-Est,
el Serrat de Cal Xuquet al Nord-Est (877 m), el Serrat de la Figuerassa al Nord (1.486 m)
i la Serra de Queralt al Nord-Oest (1.400 m), que és una de les serralades que forma part
de la Serra dels Lladres (1.589 m), limit occidental d’aquesta vall. Una petita serra (la Serra
de Nuet, 766 m) tanca aquesta vall vers el Sud (Fig. 12).

L’assentament domina una esplanada que s’obre al costat del Torrent de la Golfa, avui
canalitzat i cobert, que neix a la Serra de Queralt i desemboca directament al riu Llobregat.
Aquesta esplanada té un suau pendent generalitzat vers el Sud i ’Est, i és constituida per
dipdsits quaternaris col-luvials i fluvials.

Cal destacar ’abundancia de brolladors d’aigua de tipus carstic a la zona, deixant
constancia d’aquest fet el mateix toponim del jaciment. Per altra banda, durant el procés
d’excavacid del mateix, i en les analisis sedimentol dgiques i micromorfolo giques realitzades
posteriorment (Jordd, 1992; Jorda et al., ep.; Taulé, 1992), s’han trobat altres evidéncies
d’aquest fet que, juntament amb els aports fluvials del Torrent de la Golfa, han contribuit
notablement en la formacié i dipositaci6 dels sediments d’aquest jaciment arqueologic.
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Situacid topogrdfica del jaciment de la Font del Ros (FR)
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IIL.1.2.- HISTORIA DE LES INTERVENCIONS ARQUEOL OGIQUES

El jaciment fou descobert pel Sr. J. Carreras, del Grup de Prehistoria i Arqueologia del
Museu de Berga, a I’estiu del 1988. Fou ell mateix qui comunica el fet al Servei
d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya que, a la tardor
del mateix any, organitza una primera campanya d’excavacid per tal de coneixer I’extensio
del jaciment aixi com establir la seva seqiiéncia estratigrafica i arqueold gica.

Per a assolir aquests objectius es realitzaren un total de 7 sondejos, obtenint uns resultats
forga prometedors doncs es documenta un minim de dues unitats arqueologiques (UA -SG-
i -SGN-) en una superficie aproximada d’uns 2.400 m? (Fig. 13), (Casellas et al. 1988;
Castany et al., 1990).

Davant les excel-lents perspectives del jaciment, i donat que I'integritat del mateix estava
en perill perqué s’havia previst la construccid de varis edificis en el mateix indret, el Servei
d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya subvenciona
I’excavacic de la totalitat del jaciment. Aquesta intervencid arqueoldgica, aixi com I’estudi
dels materials obtinguts i la seva difusié cientifica fou assumida per la Universitat
Autonoma de Barcelona, sota la coordinacié del Dr. R. Mora en un tipus de col-laboracid
institucional inédita fins el moment a Catalunya (Mora et al., 1992 b).

L’excavacid del jaciment es realitza en tres campanyes:

- a la primera, duta a terme durant 4 mesos de I’any 1989, es van excavar 476 m? a la
meitat Nord del jaciment, documentant-se la preséncia de tres unitats arqueologiques
(UA -N-, -SG- i -SGN-), (Mora et al., 1989), (Fig. 13).

- a les campanyes dels anys 1990 i 1991 (de 3 mesos de durada cadascuna) s’excavaren
438 m2 i 557 m? respectivament, corresponents a la meitat Sud del jaciment. En
aquestes campanyes es documenta una nova unitat arqueologica (UA -SGA-), (Mora
et al., 1990; Pallarés et al., 1991), (Fig. 13).

Actualment, els materials arqueoldgics recuperats durant els treballs de camp son als
laboratoris del Servei d’Analisis Arqueoldgiques de la Universitat Autonoma de Barcelona

i es troben en fase d’estudi.
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Fig. 13: Planta del jaciment on apareixen les zones destruides pels treballs urbant'stics, les zones afectades
pels treballs arqueologics de les campanyes de 1989, 1990, 1991 i els sondejos realitzats al 1988

IIL.1.3.- LA SEQUENCIA ESTRATIGR AFICA

Geologicament, el jaciment de la Font del Ros s’assenta sobre uns diposits quaternaris que
reposen de manera discordant sobre uns materials detritics atribuits a I’Eocé superior
(I.G.M.E., 1980). Aquests diposits eocens estan constituits per alternances de conglomerats,
sorrenques, argiles i margues, trobant-se afectats per la tectonica alpina, de manera que a
la zona de Berga apareixen plegats, aflorant a les proximitats del jaciment amb un

bussament S-SO.

El jaciment ocupa una plataforma lleugerament inclinada vers el Sud, on es situa la ciutat
de Berga. Aquesta plataforma esta formada per un diposit col-luvionar caracteritzat per la
preséncia de codols angulosos amb les arestes arrodonides, originats per aports
gravitacionals, i per sorres i clasts d’origen fluvial relacionats amb el Torrent de la Golfa.

Sobre aquest diposit eocé (unitat litoestratigrafica -F-) es succeixen cinc unitats
litoestratigra fiques, amb un pendent generalitzat vers el Sud, dins les que es troben varies
unitats arqueologiques. Aquesta seqiiéncia de sediments quaternaris té, en conjunt, una
poténcia d’uns tres metres i mig, i ha estat establerta a partir de la realitzacid sistematica

~ d’un seguiment, estudi, dibuix i mostreig de varies seccions sagitals i transversals del

jaciment. La seqiiéncia tipus del jaciment es pot veure a la figura 14.
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Naturalment, ni les dimensions ni les caracteristiques d’aquestes unitats sén uniformes,
sind que presenten diferéncies segons la zona on es localitzin. A grans trets, podem dir que
les diferents unitats litoestratigrafiques presenten forma de cunya, el vértex de la qual és a
la zona Nord del jaciment. Al Sud i a I’Oest és on les diferents unitats presenten un gruix
més important, donat que son les zones amb més pendent i on s’acumula major quantitat
de sediment. Finalment, a la zona Est les diferents unitats es troben afectades per facies
laterals propies d’una sedimentacié de tipus fluvial, deguda als aports del Torrent de la
Golfa.

IIL.1.3.1.- Les unitats litoestratigr afiques (UL)

A grans trets, i sense tenir en compte les facies propies de cada zona, s’han diferenciat
cinc unitats litoestratigra fiques (Jordd, 1992; Jorda et al., ep.), que presenten les segiients
caracteristiques (Fig. 14):

UL -F-: De cronologia eocénica, aquesta unitat esta formada per argiles i llims massius
de color vermell intens. Presenta estructures de disjuncid prismatica i un fort hidromorfisme
que confereix canvis acusats de coloracié al sediment, passant a tons més verds, blaus i
grisos. A la part superior hi apareixen carbonatacions parcials, i en conjunt conté noduls
carbonatats sense cimentar. EL seu limit superior és clar, marcat per la superficie erosiva
sobre la que es dipositen la resta d’unitats, de cronologia quaternaria.

UL -E-: Té una poténcia superior a 1 m, i esta constituida per llims sorrencs amb escasses
argiles de color ataronjat, que contenen codols calcaris angulosos i dispersos (llargada
maxima 30 cm), amb les arestes lleugerament arrodonides per dissolucié. La geometria
d’aquesta unitat s’adapta al terreny, fossilitzant el relleu preexistent. Aquesta unitat €s
atribuida al Pleistocé Superior.

UL -D-: Es un diposit de llims amb argiles i sorres fines, amb una potencia de 0,9 a 1 m,
que a la base presenta un color taronja i al sostre marr6 fosc. Es diferencien dos trams,
separats per un nivell prim de codols angulosos de calcaria (llargada maxima 30 cm, mitja
2 cm):

- el tram inferior és lleugeremant més ric en sorres i conté codols rodats dispersos,
probablement procedents del desmantellament dels materials eocens.

- el tram superior té un major contingut en argiles i en alguns punts conté acumulacions
de codols de calcaria angulosos, amb les arestes romes, i presenta una intensa
edafitzacid, amb una disjuncié vertical prismatica. En aquest tram es localitza la UA
-SGN-.
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La geometria d’aquesta unitat és tabular, amb la base adaptada a la morfologia superior
de la unitat anterior, i el sostre planer, lleugerament inclinat vers el Sud. Aquesta unitat
correspon als moments finals del Pleistoce Superior. '

UL -C-: Separada de la unitat anterior per una superficie erosiva, presenta una poténcia
de 0,15 a 0,20 m, i és constituida per llims argilosos amb sorres, de color gris, entre els que
es distingueixen dues subunitats:

- 'inferior, de 5 cm de poténcia, de llims argilosos amb concrecions carbonatades de tipus
oncolitic de tamany mili i centimeétric.

- la superior, d’'uns 12 cm de poténcia, de llims argilosos molt plastics amb trets
d’edafitzacid tals com disjuncié poliédrica i bioturbacié. En aquesta subunitat es
documenten les unitats arqueoldgiques -SG- i -SGA-. També es troben, en tota
’extensié del jaciment, diverses evidéncies arqueologiques que, pel caracter aillat
dels seus components, no arriben a constituir-se en unitats arqueologiques; aquest
és el cas de les anomenades UA -SGC- i -SGD- (Pallares et al., 1991). En tot cas,
aquestes restes documenten que en aquest moment es repeteixen una série
d’ocupacions humanes de menor intensitat.

La geometria general d’aquesta unitat és tabular, tendint a cuneiforme vers el Nord de
I’area excavada on desapareix, pel que en planta presenta una forma de ventall amb 1’apex
situat al Nord, a la zona central de la superficie excavada al 1989, on arriba a tenir la major
poténcia, amb alternances entre nivells oncolitics i nivells de fangs. Aquesta unitat es situa
als inicis de I’Holoce.

UL -B-: Erosiona lleugerament la unitat anterior, i esta formada per 1 m de travertins
al-luvials, amb escassa matriu d’argiles, llims i sorres. El color és gris a la base, blanc a
la seva part mitja i es va tornant marré progressivament cap el sostre. Conté concrecions
carbonatades oncolitiques voltades per argiles i llims, amb formes tubulars, allargades i
esfériques, que arriben a tenir varis cm de llarg. Dins d’aquesta unitat s’observa una seriacio
de mur a sostre amb un primer subnivell de 13 a 7 cm de llims argilosos molt solts amb
concrecions carbonatades oncolitiques mili i centimétriques de morfologia variada (esférica,
cilindrica, etc.). A aquest nivell segueix una seqiiéncia integrada per travertins al-luvials a
la base, travertins laminars al tram mitja i oncolits amb argiles al sostre. Entre els travertins
existeix una acumulacié mil-limétrica subhoritzontal d’0xids de ferro i manganés. A la zona
proxima al sostre d’aquesta unitat es documenta la UA -N-.

La geometria de la unitat és cuneiforme, amb morfologia de ventall en planta, que
desapareix vers a I’Est, junt al Torrent de la Golfa, on passa a sorres de color beix clar de
desbordament del torrent. Cap el Sud aquesta unitat augmenta de gruix, arribant als 3 m,
i passa a facies de travertins bioconstruits amb restes de vegetals fragmentats i en posicio
de vida. Aquesta unitat es situa a la part mitja de I’Holocé.
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UL -A-: La seva poténcia visible és de 0,4 m, trobant-se retallada per les actuacions
urbanistiques. Correspon a uns llims sorrencs amb argiles, de color marré fosc, amb codols
de calcdria (llargada maxima 10 cm) i alguns oncolits dispersos. La cronologia d’aquesta
unitat és actual-subactual. |

I11.1.3.2.- Les unitats arqueologiques (UA)

Durant les campanyes d’excavacid realitzades es documentaren quatre unitats
arqueologiques que descrivim a continuacid:

UA -SGN-: Aquesta unitat ja es va documentar al sondeig nim 5 de I’any 1988 (Casellas
et al., 1988) al tram superior de la UL -D-. Es localitza al Sud de la zona excavada durant
I’any 1989 (Fig. 15), havent-se excavat uns 32 m? de la mateixa. Encara que hagi estat
atribuida a una formacié socio-econdmica propia de finals del Paleolitic Superior (Mora et
al., 1989-1990; Terradas et al., 1992), el cert és que disposem de molt poques evidéncies
arqueolo giques per a realitzar aquesta adscripcié. Pel moment no hi ha cap datacid absoluta
d’aquesta unitat.

UA -SGA-: Aquesta unitat arqueologica es va identificar com a tal durant la campanya
de 1990 (Mora et al., 1990), havent-se excavat 55 m? de la mateixa. Es localitza a I’extrem
occidental del jaciment, i es continua estenent vers 1’Oest, sota el carrer L1. Companys, (Fig.
15), encara que no es va documentar al sondeig num 7 de la campanya de 1988. Malgrat
la datacio absoluta d’aquesta unitat estigui en curs, creiem que tant aquesta com els
materials recuperats soén molt similars als de la UA -SG-.

UA -SG-: Es I’'unitat més extensa del jaciment (1.079 m? excavats), (Fig. 15), i fou la que
inicialment descobri el Sr. J. Carreras al 1988 (Casellas et al., 1988). Aquesta unitat ha estat
atribuida al Mesolitic i datada mitjangant el métode del Carboni-14 convencional’, obtenint
els resultats que es mostren a la taula 3.

MOSTRA QUADRICULA DATACIO:

UBAR 165 50,29 8.150 + 590 BP
UBAR 185 41,34 8.050 + 150 BP
UBAR 329 48,25 8.280 + 200 BP

Taula 3+ Datacions absolutes C-14 obtingudes de les mostres procedents de la U4 -SG-

(2) Les datacions han estat realitzades pel Servei de Datacié per Radiocarboni de la Universitat de Barcelona
i no estan calibrades
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Fig. 15: Planta del jaciment amb les zones excavades per a cada unitat arqueologica

UA -N-: Fou descoberta durant la campanya de 1989 (Mora et al., 1989) i es presenta de
dues maneres; per una banda, en forma de foses disperses per tot ’assentament, de les 'Que
se n’han documentat i excavat 46, amb una planta oval-circular i seccions amb les parets
divergents i/o biconiques, excavades en els travertins de la UL -B-. Per altra banda, també
s’han excavat 238 m? corresponents a un sdl d’ocupacid atribuible a la matelxa unitat
arqueologica (Fig. 15). La dataci6 absoluta d’aquesta unitat estd en curs, perd: ha estat
atribuida a una formacié socio-econdmica del Neolitic. Cal destacar la troballa de dues
inhumacions humanes, una d’elles dins d’una fosa i I’altra localitzada dins el sol d’ocupacio

" que forma part de la mateixa unitat.

-

Els trets generals de cada una de les unitats arqueologiques es poden observar a la taula

4.
UA | §) SUPERFCIE RESTES DENSITAT ~ CRONOLOGIA
EXCAVADA: RECUPERADE RESTES/m? ABSOLUTA
' S

-SGN- -D- 32 m2 653 20,4 -

-SGA- -C- 55 m? 905 16,4 -
-SG- -C- 1.079 m? 28.346 26,3 8.150/8.050/8.280

BP

-N- -B- 305 m? 6.350 20,8 -

Taula 4: Especificacions técniques de les unitats arqueologiques documentades a la Font del Ros
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En relacié a 1’ubicacid litoestratigrafica de les diferents unitats arqueologiques, volem
esmentar que aquestes sempre €s situen en els moments on hi ha més trets edafics (és el cas
de les UA -SGN-, -SGA- i -SG-) o bé on es produeixen oxidacions de ferro i manganés
(UA -N-), trets que ens indiquen la formacié de paleosols dins la propia diagénesi del

jaciment.

En ocasions trobem evidéncies de diferents ocupacions humanes dins la diagénesi del
mateix paleosol. Aquest fet es dona en el tram superior de la UL -C-, on es succeeixen les
UA -SGA- i -SG- a més de documentar-se altres restes arqueologiques aillades, i ens denota
una ocupacié reiterativa del mateix indret en els moments en que hi ha menys aigua.

Les diferents unitats arqueoldgiques de la Font del Ros es presenten en forma de sols
d’ocupacid . Aquests es poden identificar, seguint la proposta de P. Villa (1976), a partir de
tres elements:

- una superficie reconeixible. En el cas de la Font del Ros, les diferents unitats
arqueoldgiques no corresponen a superficies reconeixibles a partir de criteris
litoestratigra fics. Ara bé, el conjunt d’evidéncies arqueoldgiques constitueix per ell
mateix una superficie homogénia i reconeixible, de poc gruix (de 5 a 20 cm), que
es pot aillar de la resta d’unitats arqueold giques

- un habitat de curta durada. Malgrat ocupin arees prou extenses les diferents unitats
arqueologiques presenten, com a mitjana, una baixa densitat de restes
arqueolo giques, que interpretem com a propia d’ocupacions de curta durada

- posicié dels objectes relacionable amb les activitats per a les que foren emprats.
L’ubicacid espacial del material arqueoldgic denota una reparticié del mateix que no
és aleatoria. Creiem que aquesta és deguda, en gran part, a les activitats que alla s’hi
realitzaren. Per altra banda, a la Font del Ros no s’han trobat evidéncies de
fenomens post-deposicionals que hagin pogut modificar la posicid original de les
restes arqueoldgiques i, per tant, originar aquestes agrupacions. Tant sols, en algunes
ocasions, hi ha lleus desplagaments (de I’ordre de pocs centimetres) ascendents i
descendents del material arqueologic propis de la mateixa dinamica del tipus de

sediment que forma el jaciment.

Inicialment (Mora et al., 1989-1990); Terradas et al., 1992), partim de I’hipdtesi que ens
trobem davant una successi6 d’assentaments humans prehistorics, vinculats a una explotacio
periodica dels recursos animals, vegetals i minerals del pre-Pirineu. Aquestes ocupacions
afectarien una superficie considerable de terreny (més de 1.000 m? per la UA -SG). El
conjunt d’aquesta superficie correspondria a una mateix assentament o bé, a la solapacio
de varies ocupacions produides en un marc cronoldgic molt concentrat. Aquestes ocupacions
serien de curta durada i es produirien, almenys, entorn el final de I’estiu i inicis de la tardor.

67



En alguna de les unitats s’observa una organitzacié de I’espai, amb activitats o tasques
concretes de producci6 i de manteniment. La funcionalitat especifica d’aquestes ocupacions
ens és desconeguda pel moment, principalment per dos motius:

- en primer lloc, per la mala conservacid d’una part del registre fossil. Normalment les
restes faunistiques estan forga deteriorades i, en el millor dels casos, només és
possible determinar-les anatomica /0 especificament, sense que es pugui realitzar
un estudi sobre I’aprofitament de les diferents matéries d’origen animal. Un alt
percentatge de les restes Ossies recuperades corresponen a restes parcial o totalment
termoalterades o bé a peces dentaries. Al mateix temps, 1’abundancia d’aigua en el
jaciment ha propiciat la formaci6é de patines i llustres en les superficies i arestes de
les restes litiques que impossibiliten la realitzacié de I’analisi traceoldgica que ens
permetria documentar les activitats realitzades amb els instruments litics.

- per altra banda, els diferents estudis que s’estan duent a terme sobre les unitats
arqueoldgiques de la Font del Ros es troben en un estadi inicial (I’excavacio del
jaciment va finalitzar I’any 1991) pel que es disposa de molts pocs resultats, els
quals han estat difosos en unes poques publicacions d’ambit general.

IIL1.4.- LA UNITAT ARQUEOLO GICA -SG-

Com s’ha comentat anteriorment, aquesta unitat és la més extensa de totes les
documentades al jaciment de la Font del Ros (1.079 m? excavats) i la que ha proporcionat
més restes arqueologiques (28.346 objectes coordenats). Es tracta d’un sol d’ocupacié amb
una mitja de 26,3 restes per m? que, malauradament, ha estat destrui't en part pels treballs
duts a terme en la construccid dels edificis del solar (Fig. 15).

Aquesta ocupacié humana correspon a un assentament que es va produir durant 1’Holoce,
concretament a I’inici del IX® mil-lenni abans d’ara (8.280 + 200 BP / 8.150 + 590 BP /
8.050 = 150 BP).
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I11.1.4.1.- Treball de camp

El métode emprat en la excavaci6é d’aquesta unitat arqueoldgica ha estat la excavacio en
extensié. Al jaciment es marcaren uns punts referencials per a la instal-laci6 d’una
quadricula de coordenades cartesianes que ens va permetre situar tridimensionalment
qualsevol tipus d’evidéncia arqueoldgica. Totes les restes arqueologiques que es trobaren
(28.346) foren situades tridimensionalment, malgrat que en algunes ocasions el mal estat
de conservacid de les mateixes no va permetre la seva recuperacio.

Les coordenades cartesianes d’aquestes restes foren introduides en una base de dades
sobre suport magnétic que, utilitzant els programes adients, permetia la realitzaci6 de
plantes i seccions del jaciment en qualsevol moment, les quals eren un gran ajut per a
I’excavacid de les diferents unitats.

Algunes de les restes arqueologiques (restes de carbons, cendres i 0xids de ferro aportats
a I’assentament) foren recollides per metres quadrats, especificant en quin subquadrat (de
50 cm de costat) del mateix es trobaven.

La majoria del sediment d’aquesta unitat arqueologica fou garbellat amb aigua per tal de
recuperar aquelles restes de menor tamany, tals com microlits o restes d’animals de petita
talla. Amb aquest motiu, emprarem al mateix temps dues malles, una de 0,5 cm de gruix

i una altra de 0,5 mm.

Durant cadascuna de les campanyes realitzades al jaciment es realitzaren mostrejos de
terra, tant a nivell sincronic com diacronic, per a la realitzacid de les corresponents analisis
paleoecold giques. La sistematica d’aquesta recollida de mostres aixi com la metodologia del
treball de camp realitzat a les campanyes d’excavaci¢ del jaciment son ampliament descrites
als informes i memories lliurats al Servei d’Arqueologia del Departament de Cultura de la
Generalitat de Catalunya (Casellas et al., 1988; Mora et al., 1989; 1990; Pallares et al.,
1991).

I11.1.4.2.- Reconstruccic paleoecolo gica

Segons es desprén de les dades de 1’analisi sedimentold gica (Jorda, 1992; Jorda et al., ep.),
la ocupacid es va produir en un moment en que s’estava formant un paleosol, després d’una
fase en la que hi havia hagut una sedimentacié de baixa energia, amb decantacio de
materials en suspensid i petites aportacions de sorres, produida pels desbordaments del
Torrent de la Golfa. A aquesta sedimentaci6 se I’hi uneix la produida pels aports de les
aigiies carstiques, responsables de la génesi dels oncolits de petit tamany.
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A un nivell d’analisi més concret, complementat amb I’analisi micromorfologica dels
sediments i la reparticié espacial de les restes arqueold giques, s’ha pogut constatar que dins
aquest paleosol hi havia zones en les que I’aigua hi era present de manera permanent.
Aquest seria el cas de la secci6 transversal de I’eix Y=13 on es detectd una sorgéncia
carstica fossilitzada (Pallarés et al.; 1991; Jordd, 1992), o bé a la zona del sondeig nim 2
de ’any 1988 on es detecta una zona negada d’aigua (Taulé, 1992).

Tant les caracteristiques d’aquesta sedimentacid mixta (fluvial i carstica) com les dels trets
edafics existents, indiquen unes condicions climatiques temperades amb un grau d’humitat
elevat.

A partir de ’estudi de les restes vegetals s’ha arribat a conclusions similars. L’analisi
antracologica (Piqué, 1991) ha permés identificar un conjunt de taxons vegetals
(principalment Quercus sp. fc. -roure-, Corylus avellana -avellaner- i Buxus sempervirens -
boix-) caracteristics d’un moment climatic temperat i humit, juntament amb d’altres taxons
(Salix sp. -salze- i Ulmus campestris -om-) més exigents amb la humitat edafica i que
conformen les anomenades comunitats de ribera. Aquesta associacid seria representativa
d’una vegetaci6 forestal de tipus supramediterrani, i es podria relacionar amb un moment
d’expansié de la roureda durant el postglaciar, que es podria incloure dins del periode
climatic Boreal (8.750-7.450 BP).

L’analisi polinica (Burjachs, 1991) també corrobora aquests resultats malgrat es documenti
una quantitat més elevada del taxo pi (Pinus sp.) en detriment d’altres taxons més
representats en les restes antracologiques. De tota manera, 'explicacié d’aquest fet podria
raure en la gran pol-linitzacié i dispersié aéria d’aquesta especie.

Val a dir que aquestes condicions no son gaire diferents de les que es poden trobar
actualment a alguns indrets propers al jaciment, concretament a I’Alt Bergueda, si bé amb
un component no tant humit com el que es documenta a la Font del Ros en el moment de
la seva ocupacid al IX* mil-lenni.

I11.1.4.3.- Les activitats de subsisténcia

L’analisi carpologica, realitzada per V. Lopez, revela que alguns dels fruits carbonitzats
recuperats a la UA -SG- corresponen a varis exemplars d’avellana (Corylus avellana) i a
un fruit del server (Sorbus sp.). L’importdncia d’aquesta troballa no rau tant en la seva
significacié paleoclimatica (ambdues espécies ja han estat documentades a les analisis
antracologiques i palinologiques) com en la seva significacié economica, doncs ens esta
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documentant una recol-leccié de fruits silvestres. De tota manera, no es pot valorar el paper
d’aquesta activitat dins les activitats de subsisténcia practicades pels grups humans que
ocuparen la Font del Ros, al disposar només d’aquells fruits que havien estat carbonitzats.

Tant la fructificacid de ’avellaner com la del server es produeixen a finals d’estiu o inicis
de la tardor, fet que ens constata que la ocupaci6 d’aquest indret es va produir, almenys,
durant aquest moment.

En quant a les restes ossies, aquestes han estat estudiades per J. Martinez i, malgrat el
malmés estat de conservacié de les mateixes, s’han pogut identificar restes de cérvol
(Cervus elaphus), cabra (Capra pyrenaica), senglar (Sus scropha), conill (Oryctolagus
cuniculus), i d’un gran bovid indeterminat. Aquestes espécies constitueixen una associacid
faunistica banal i euriterma, representativa del tardiglaciar i inicis de I’Holocé.

A partir d’aquestes espécies documentades, trobem animals caracteristics de bidtops
forestals (cérvol i senglar), oberts i escarpats (cabra), i oberts i planers (gran bovid). De les
analisis paleoecoldgiques i del coneixement del relleu de 1’entorn del jaciment es desprén
que tots aquests tipus d’ecosistemes son els que voltaven l’indret on es va produir
I’assentament huma. Per tant podriem dir que les activitats cinegétiques, que formen part
del conjunt dels processos de treball encaminats a resoldre la subsisténcia del grup, es varen
dirigir vers una explotacié de I’entorn immediat de 1’assentament, on hi havia una pluralitat

ecologica important.

Malgrat I’ocupacié humana es va produir en un indret proxim a varis cursos fluvials (el
Torrent de la Golfa circula a pocs metres del jaciment i el riu Llobregat es troba a tres
quilometres escassos), no s’han recuperat restes ictiofaunistiques. No sembla improbable
que es pogués practicar la pesca, essent possible que 1’abséncia de restes de peixos sigui
deguda a la mala conservacio que presenten en general les restes ossies.

També s’ha documentat la preséncia d’alguns mol-luscs tant continentals com marins’.
Les restes de gasteropodes continentals (155) no son gaire abundants, i corresponen
fonamentalment a espécies de terra entre les que destaca Cepaea nemoralis, encara que
també s’han recuperat alguns exemplars aquatics (Teodoxus fluviatilis). Pel moment no es
disposa de prou elements per parlar d’un consum huma d’aquests animals.

Les restes de mol-luscs marins (6) sén molt més escasses perd tenen una significacid
economica i social molt important. Aquests exemplars corresponen a les especies Dentalium
sp. (3), Columbella rustica (2) i Glycymeris violacescens (1). L’aport antropic dels mateixos
és indubtable, estant aquest més vinculat a raons de caire social que no pas subsistencial.

(3) Les determinacions de les restes malacologiques han estat realitzades pel Dr. J.F. Jorda, de I'Area de
Ingenieria Geoambiental del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, de Madrid
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Aquest fet denota bé una explotacid dels ecosistemes proxims al litoral (si més no un
contacte directe) per part d’aquests grups humans o bé un tipus d’activitat d’intercanvi entre
diferents grups humans. Cal remarcar la distincia a la que es troba la linia de costa
mediterrania actual, uns 125 quilometres seguint la vall del riu Llobregat fins el seu delta,
que és el cami natural de millor aceessibilitat.

II1.1.4.4.- Distribuci6 espacial de les restes arqueold giques

De les 28.346 restes coordenades, 24.219 (85,4 %) corresponen a restes litiques, 2.610
(9,2 %) a restes ossies i 1.517 (5,4 %) a d’altres (restes antracoldgiques, malacologiques,
oxids de ferro, etc). La reparticid de les restes arqueologiques d’aquesta unitat arqueologica
en el pla horitzontal no és homogénia ni aleatoria, sindé que es presenta configurant arees
de densitat de diferent intensitat. La interpretacié d’aquestes concentracions es basa en les
interrelacions que presenten les diferents categories del registre arqueologic establertes per
nosaltres, que s’han d’interpretar en termes de diferent funcionalitat a nivell espacial, com
areflex dels processos de treball vinculats amb les activitats subsistencials i de manteniment
desenvolupades dins de I’assentament.

Dins aquesta unitat hi ha una série d’elements que estan jerarquitzant (per excés o per
defecte) la distribucid de les restes arqueoldgiques (Terradas ef al., 1992). Aquests son:

- les arees de combustid, que estan caracteritzades per la preséncia abundant de carbons
i de diferents restes termoalterades, per I’acumulacié de fragments de roques
sedimentdries detritiques (principalment calcaries, sorrenques i conglomerats)
aportades a ’assentament i, en algunes ocasions, per ’alteraci6 térmica del sediment
sotajacent. S’han documentat un total de 6 arees de combustid, de diferent
morfologia, tres de les quals es troben dins la zona que tractem en aquest treball
(Fig. 16). Es precisament al voltant d’aquestes zones on es produeixen les
concentracions de material arqueoldgic amb més elements. L’interrelacid de les
categories arqueoldgiques representades al voltant de les arees de combustid ha
portat a considerar aquestes com a zones de transformaci6 primaria, vinculades a la
fabricacié d’instruments litics.

- les foses, d’uns 40 cms de profunditat, que han estat excavades en el subsol. La seva
identificacid en el terreny s’ha realitzat al distingir una concavitat reomplerta per un
sediment amb abundant material arqueoldgic i amb caracteristiques diferents al del
subsdl excavat. S’han documentat dues foses, ambdues a la zona que aqui estudiem
(Fig. 16), que aparegueren reomplertes amb un nombre important de restes
arqueolo giques, havent estat emprades possiblement com a zones d’acumulaci6 de
deixalles. '
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Fig. 16: Superficie excavada de la unitat arqueoldgica -SG- amb la localitzacic de les drees de combustio
(EC), les foses (F), la sorgéncia carstica (SC) i el sondeig num 2 de la campanya de 1988

- les zones amb aigua. Com hem dit anteriorment, dins el paleosol en el que es troba la
UA -SG- s’ha documentat la preséncia de zones embassades (entorn al sondeig num
2 de la campanya de 1988), o amb cursos d’aigua de poca energia (com ara la
sorgéncia carstica fossilitzada detectada a la seccié transversal de I'eix Y=13).
Evidentment, en aquestes zones no es documenta cap mena d’evidéncia arqueold gica
(Fig. 16).
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II1.2.- CARACTERITZACIO I UBICACIO DELS RECURSOS LITICS

En aquest apartat pretenc mostrar els tipus de recursos minerals existents a la zona, no
presentant-los com a simples anécdotes disperses arreu d’un espai geografic, siné com a
evidéncies lligades als processos deposicionals i tectonics que les han originat. Aixo ha
motivat la realitzacié d’un apartat referent a 1’estructura i litologia de la zona que permeti
situar aquests recursos. Al mateix temps, es fa referéncia al relleu, ja que crec que aquest
condiciona i/o limita les vies naturals de transit i, per tant, el tipus d’explotaci6 econdomica
que es pot realitzar en el territori aixi com el caracter de 1’assentament i la seva situacid.

Com s’ha dit a I’apartat referent a la metodologia, la zona tractada correspon al territori
explotat durant ’ocupacié humana de la Font del Ros, si bé aquest ha estat inclos, en un
marc més ampli, dins la conca drenada pel curs alt del riu Llobregat fins al seu pas pel
veinat de Viladomiu Nou (Gironella, Bergueda).

I11.2.1.- ESTRUCTURA I LITOLOGIA

Els terrenys drenats pel riu Llobregat en el seu curs alt s’emplacen geoldgicament dins del
sector meridional del Pirineu oriental (Fig. 17). En aquesta zona es poden distingir tres
grans unitats estructurals, limitades per encabalcaments importants, i diferenciades per les
seves séries estratigrafiques (Vergés & Martinez, 1988).

Aquestes unitats s’han desplagat vers el Sud segons una seqiiéncia de propagacid del bloc
inferior, el que permet agrupar-los en dos grans conjunts: els mantells superiors (que foren
els primers en emplagar-se) i els inferiors (que foren els darrers en fer-ho).

Els mantells superiors (representats en aquesta zona pel Mantell del Pedraforca) son
constituits principalment per materials mesozoics i els mantells inferiors (Mantell del Cadi)
per roques del basament i de la cobertura (Fig. 18). Ambd6s formen un conjunt de mantells
de corriment i lamines cabalcants (thrust sheet) del sistema imbricat d’encabalcaments

sudpirinencs.
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Fig. 17: Esquema geologic del Pirineu (I: socol hercinia, 2: mesozoic, 3: terciari incorporat en els mantells
de corriment, 4: terciari dels avantpaissos, 5: materials postoroge nics), (Puigdefdbregas & Souquet, 1986,
Peria, 1991)
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L’encavalcament basal d’aquest sistema (encavalcament frontal sudpirinenc, o
encavalcament de Vallfogona en el seu sector més oriental), limita el pre-Pirineu propiament
dit del avantpais meridional o conca de ’Ebre (Depressié Central catalana en el seu extrem
oriental), constituida per materials de I’'Eoce i Oligocé (Puigdefdbregas et al., 1985), (Fig.
18).

I11.2.1.1.- La unitat del mantell del Pedraforca

Aquesta unitat es pot dividir en dues unitats clarament diferenciables per les seves séries
estratigra fiques (Seguret, 1972): el mantell superior, principalment amb materials del Cretaci
inferior, i el mantell inferior, predominantment amb materials del Cretaci superior.

El mantell superior

Es constituit per materials del Keuper, Jurassic i Cretaci inferior. El seu emplagament va
tenir lloc al Maastrichtid superior, si bé abans ja havia tingut un altre desplagament d’inici
no determinat. La translacié minima és superior als 50 km, considerant les translacions
relatives de cada una de les unitats situades per sota d’aquest mantell (Vergés & Martinez,

1988).
La sequiéncia de les unitats litologiques €s la segiient:

- Triasic superior: Argiles vermelles amb evaporites de facies Keuper d’edat anisiana-
carniana, pertanyents a la fm Pont de Suert (Mey et al., 1968). Aquests materials
representen el nivell basal d’aquesta unitat estructural.

- Jurassic: Tots aquests materials formen part de la fm Bonansa (Mey et al., 1968). El
jurassic inferior o Lias que aflora en aquesta unitat és representat per un Lias
inferior constituit per materials calcaris-dolom itics d’edat hettangiana- sinenauriana,
i per un Lias mig-superior, essencialment margos, d’edat Pliensbaquiana inferior-

Toarciana superior.

El Jurassic mig o Dogger és constituit a la seva base per calcaries i margues
lignitiques amb ostracodes i caroficees, sobre les que es situen dolesparites negres,
materials tots ells d’edat bathoniana superior-cal-loviana.

El contacte entre el Jurassic mig i superior és mal definit com a consequéncia de
la dolomititzacié del Jurassic superior, si bé la no caracteritzacic del Cal-lovid posa
de manifest ’existéncia d’una discontinuitat.
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Fig. 18: Mapa géoldgic simplificat de 'entorn de la Font del Ros (IGME, 1980). (1: Devonia-Carbonifer
inferior, 2: Carbonifer superior-Permia, 3: Jurdssic-Cretaci superior, 4: Eocé inferior-mitja, 5: Eocé superior-

Oligocé)
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El Jurassic superior o Malm és representat a la seva base per dolomies de
I’Oxfordia-Kimmeridgid, sobre les que descansen les calcaries taulejades amb
coprolits del Kimmeridgia. El Portlandia no ha estat identificat. '

- Cretaci inferior: Aquests materials, en contacte discordant respecte els materials
jurassics infrajacents, estan representats a la seva base per calcaries amb trocolines
i dasicladdcies d’edat Berriasiana, sobre les que apareixen potents conjunts de
calcaries massives amb rudistes, anomenades calcdries urgonianes, pertanyents a la
fm Prada (Mey et al., 1968), aixi com lutites i linies de tonalitats fosques,
anomenades margues negres, pertanyents a la fm Lluga (Mey et al., 1968), I’edat
de la qual abarca del Valanginid a 1’Albia inferior.

El mantell inferior

Es constituit per materials del Keuper, Jurassic, Cretaci superior, Garumnia i de I’Eocé
inferior. L’edat d’emplagament atribuida a aquest mantell és del Lutecia inferior, amb un
desplagament minim cap el Sud d’uns 20 km (Martinez ef al., 1988).

Les unitats estratigrafiques constitutives son:

- Triasic superior-Jura ssic: La successid litologica i 1’edat de les formacions és similar
a la descrita al mantell superior d’aquesta mateixa unitat estructural.

- Cretaci superior-Paleoce : Sobre un Jurassic erosionat, i sense que estigui representat
el Cretaci inferior, jeuen els materials d’edat santoniana superior-Campaniana,
representats a la seva base per calcaries gresosses i ferruginoses amb lacazines, a les
que succeixen margues i margo-calcdries blaves noduloses amb lacazines, orbitoides
i rotalids, pertanyents a la fm Perles. Sobre aquestes formacions litologiques es
succeeixen calcaries i margo-calcaries bioclastiques estratificades, amb bancs de
hippurites, pertanyents a la fm Bona (Mey et al., 1968) d’edat Campaniana-
Maastrichtiana.

Per sobre dels materials de la fm Bona jeuen els diposits continentals de facies
garumniana, constitutius de la fm Tremp (Mey et al., 1968), d’edat Maastrichtiana-
Daniana. La litologia d’aquesta formacid és representada a la seva base per nivells
d’argiles grises amb lignits, i calcaries amb rudistes i bivalbs d’aiglies somes. De
tota manera, la major part d’aquesta série estd formada per argiles vermelles que
intercalen nivells de calcaries lacustres, paleosols carbonatats i guixos.

- Eocé inferior: Unicament representat per calcaries amb alveolines de la fm Cadi (Mey
et al., 1968) a les que s’atribueix una edat ilerdiana.
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I11.2.1.2.- La unitat del mantell del Cadi

Aquesta unitat és formada per materials del Devonia i Carbonifer inferior, constitutius del
socol hercinia, coberts per una série de 1’Estefania-Permia, Triasic, Cretaci superior i
Garumnid, aixi com una potent série paleogena que representa a la seva part inferior les
sequiéncies deposicionals de la conca de !’avantpar's sudpirinenc dipositades durant la
traslacié vers el Sud del mantell del Pedraforca i d’altres mantells superiors (Puigdefabregas
& Souquet, 1986).

La datacié de I’emplagament del mantell del Cadi és dificil de precisar, si bé va esdevenir
entre el Lutecid i ’Eocé superior, i se li atribueix un desplagament minim de 15 km cap el
Sud (Muiioz, 1985).

La successid litologica d’aquesta unitat estructural és la seglient:

- Devonia-Carbonifer inferior: segons Domingo et al. (1988) és representat per dues
seqiiéncies litologiques clarament diferenciades.

La inferior, correspon a una seqiiéncia carbondtica amb una edat que abarca del
Gedinnia al Tournaisid, i de base a sostre es distingueixen la fm Rueda (constituida
per calcaries argiloses fosques amb intercalacions primes de calcoesquistos), la fm
Baciver (formada per calciries massives fosques amb intercalacions primes de
calcoesquistos), la fm Villec (pissarres vermelles, calcoesquistos, calcaries i,
localment, pissarres verdes i calcaries noduloses) i la fm del Comte (a la que es
distingueix un tram inferior de calcaries de color gris clar, un tram intermig de
calcaries noduloses de color vermell intens amb abundants gomatites de facies
griotte i un tram superior de calcdries grises).

La superior, correspon a la seqliéncia detritica de facies culm, constituida
basicament per pissarres, gresos i conglomerats quarsosos.

- Carbonifer superior-Permia: Es constituit per dipdsits continentals que es poden
agrupar en dos grans conjunts en base a les seves caracteristiques estratigrafiques
(Gisbert, 1984).

El conjunt Estefania-Autunid, que reposa en discordanga angular sobre els
materials del socol hercinia. Es representat per una seqiiéncia granodecreixent de
tons versicolors i caracter tufitic, rematada per nivells de calcaries anqueritiques,
d’edat estefaniana-Autuniana, anomenada Unitat de Transit, a la que succeeixen
microconglomerats i gresos tufitics, lutites cineritiques i tobes piroclastiques que
presenten nivells ignimbritics d’edat autuniana interestratificats als seus trams
bassals, pertanyents a la Unitat Vermella Inferior. A la zona de Greixer els materials
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del tram basal d’aquesta unitat estan constituits per masses ignimbritiques i
riolitiques (Puga & Fontboté, 1979).

El conjunt Permia superior-Tridsic inferior, que reposa en discordanga angular
sobre el conjunt anterior. Es representat a la seva base per conglomerats, gresos i
lutites vermelles, de facies saxoniana, que intercalen tobes i cinerites, materials tots
ells d’edat Permiana mig-superior i pertanyents a la Unitat Vermella Superior, als
que succeeixen mitjangant una discordanga angular els materials de facies
Buntsandstein del Triasic inferior.

- Triasic inferior-mig: La série tridsica és formada a la base per materials de la facies
buntsandstein, d’edat turingiana-asiniana inferior, formada per conglomerats silicis,
gresos i lutites vermelles, aixi com paleosols carbonatats que, al sostre de la série
i entre les lutites, intercalen nivells poc potents d’estromatolits dolomititzats,
pertanyents a la fm Bunter (Mey et al., 1968).

Gradualment, aquests materials passen a sediments de facies Muschelkalk, d’edat
ladiniana, constituits per un tram basal de dolmicrites laminades, un tram mitja de
calcaries grises quelcom bioclastiques que intercalen cossos dolomitics de geometria
irregular, i un tram superior de dolmicrites que intercalen margues negres. Aquests
materials pertanyen a la fm Pont de Suert (Mey et al., 1968).

- Cretaci superior-Paleoce : En disconformitat sobre materials de la successid anterior,
es situen els conglomerats i gresos quarsosos de tonalitats clares, amb rares
intercalacions lutitiques i restes vegetals pertanyents a la fm Adraén (Mey et al.,
1968), als que succeeixen margocalcdries amb rudistes i calcdries bioclastiques amb
foraminifers (orbitoides, lepidorbitoides, siderolites) de la fm Bona (Mey et al.,
1968), materials pertanyents a la seqiiéncia deposicional del Campania superior-
Maastrichtia. A sostre, aquesta unitat litologica és totalment carstificada i recoberta
directament per les capes continentals detritiques i carbonatades de facies
garumniana de la fm Tremp (Mey ef al., 1968), ja descrites a ’anterior unitat
estructural.

- Eocé: La série eocénica del mantell del Cadi ha estat dividida en seqii¢ncies
deposicionals (Puigdefdbregas et al., 1985), que de base a sostre son:

La seqiiéncia del Cadi, la base de la qual coincideix amb la de I'llerdia i que
comprén la fm Cadi (Mey et al., 1968), constituida per calcaries amb alveolines i
la fm Sagnari (Gich, 1972) per margues.

La seqiiéncia de Corones, que comprén la fm Corones (Gich, 1972) constituida per
margues, calcaries gresosses, gresos i limonites.

80



La seqiiéncia d’Armancies, la base de la qual coincideix amb la del Cuisia i que
comprén la fm Penya (Estévez, 1973) formada per sediments calcaris, i la fm
Armancies (Gich, 1972) formada basicament per margues. '

La seqli¢ncia de Campdevanol, que comprén la fm Campdevanol (Gich, 1972)
constituida per una alternanga de gresos i limonites.

La seqiiéncia de Beuda, que comprén la fm Beuda (Palli, 1972) formada per guixos
blancs.

La seqiiéncia de Bellmunt, la base de la qual coincideix amb la del Lutecia, i que
comprén la fm Coubet (Busquets, 1981) formada per gresos i margues grises i la fm
Bellmunt (Gich, 1972) constituida per facies detritiques vermelles.

I11.2.1.3.- La unitat de la conca de I’Ebre

Limitada al Nord per I’encavalcament frontal sudpirinenc i al Sud per la cadena de serres
costaneres catalanes, és constituida per una potent série estratigrafica que abarca des de
I’Eocé inferior fins a 1’Oligocé, organitzada en seqiiéncies deposicionals (Puigdefabregas
et al., 1985).

A I'area d’estudi, limitada a la Unitar de Berga, es distingueixen els diposits corresponents
a tres sistemes fluvio-al-luvials constituits fonamentalment per conglomerats, gresos i lutites
vermelles. A la zona més septentrional predominen els conglomerats, mentre que cap el
Sud, I’Est i ’Oest augmenten progressivament les intercalacions de gresos i lutites
vermelles (Guimera et al., 1992).

- ¢l primer cicle sedimentari: Es constituit pel conjunt de ventalls al-luvials i sistemes
fluvials de la fm de Bellmunt, de I’Eocé mitja. Aquest cicle és contemporani amb
la formacié de les estructures septentrionals.

- el segon cicle sedimentari: Té una gran complexitat interna i s’hi diferencien dos
episodis, d’edat bartoniana-priaboniana inferior.

L’inferior, es va produir quan els materials del primer cicle constituien la vora
septentrional de la conca, actuant com a llindar, limitant els aports procedents del
Nord i propiciant la vinguda d’aports d’altres zones més orientals. Consequentment,
la seva representacid en aquesta zona és molt escassa, augmentant progressivament
vers el Sud.
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Al superior es restableixen els aports septentrionals, detritics i grollers, essent
aquests els sediments de les darreres unitats dipositades en un context mari en aquest

sector.

- el tercer cicle sedimentari: Els seus materials fossilitzen parcialment el conjunt
d’estructures meridionals. Hi sén representats un elevat nombre de codols de
composicid granitica, fet que permet relacionar el desenvolupament del sistema
al-luvial amb ’emplagament de la unitat estructural del Canigd, que fou la primera
en elevar a la superficie sinorogénica el basament granitic.

II1.2.2.- EL RELLEU

Com hem citat al llarg d’aquest treball, els terrenys que formen la zona estudiada
pertanyen a tres unitats estructurals que, a la vegada, son atribuibles a dues unitats
fisiografiques o de relleu, en el limit de les quals es situa 1’assentament de la Font del Ros.
Aquestes unitats fisiografiques son:

- els Pirineus, representats en aquesta zona per la seva vessant sudpirinenca o pre-Pirineu,
on es localitzen les unitats estructurals dels mantells superiors (Mantell del
Pedraforca) i les dels mantells inferiors (Mantell del Cadi). Correspon a I’ambit de
I’Alt Bergueda i és una zona molt plegada, muntanyosa i esquerpa, formada
fonamentalment per séries calcaries i margoses del Mesozoic i Terciari. En el seu
sector nord-oriental comprén el Pirineu Axial, concretament els pics de Moixer6
(2.078 m), Penyesaltes de Moixeré (2.276 m), la Tossa d’Alp (2.536 m) i
Puigllangada (2.409 m).

- la Depressic de ’Ebre, representada en aquest sector per la Depressi 6 Central Catalana,
on es localitza la unitat estructural de la Conca de I’Ebre. Correspon a I’ambit del
Baix Bergueda i és formada per capes horitzontals d’antigues plataformes
estructurals oligocéniques, amb materials gressosos i argilosos, facilment

erosionables.

Tots aquests materials i formacions sén representats dins la conca fluvial del riu Llobregat.
Aquest riu es troba al sector nord-occidental de la conca hidrografica del Pirineu Oriental,
i juntament amb la Muga, el Ter i el Fluvia, forma la xarxa fluvial pirinenca-mediterra nia,
tenint com a tret comu tots aquests rius el fet de néixer al Pirineu i desembocar directament

a la Mediterrania.
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Fig. 19: Mapa hipsométric de la conca drenada pel curs alt del riu Llobregat. El limit discontinu marca el
limit de la conca d’aquest riu. L'equidistancia entre les corbes de nivell és de 400 m.
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La conca drenada pel riu Llobregat en el seu curs alt té una forma similar a un triangle
isosceles. L’angle nord-occidental d’aquest triangle estaria situat entre la Serra de Pedregosa
i el Massis del Pedraforca, concretament al Coll de Torn. El seu angle nord-oriental
coincidiria amb el cim de la Pedra Picada, a la Serra de Mogrony, i ’angle meridional
correspondria al pas del riu Llobregat pel veinat de Viladomiu Nou (Gironella, Bergueda),
(Fig. 19). Aquest darrer punt seria el limit artificial de la conca que he establert per aquest
estudi. Aquesta zona té una superficie aproximada d’uns 695 km?, i correspon a uns 48 km
del recorregut del riu Llobregat, essent els principals afluents els rius de Saldes (18 km),
el Bastareny (15 km), el torrent de Riutort (8 km), I’Arija (9 km) i la riera de Margangol
(17 km), tots ells dins les serralades pre-pirinenques.

La conca del riu Llobregat limita, a la zona d’estudi, amb la conca del riu Cardener
(afluent del Llobregat) a I’Oest, amb la del riu Segre (afluent de ’Ebre) al NordOest i al
Nord, i amb la dels rius Rigard, Freser i Merdas (tots ells afluents del riu Ter) al NordEst
i a ’Est (Fig. 19). A la zona de la seva capgalera la vall és molt tancada i presenta un relleu
molt abrupte, sobretot al seu limit septentrional, on les serres del Cadi, de Pedregosa i de
Moixerd constitueixen un obstacle molt dificil de franquejar. Aquest fet dificulta el pas a
les valls veines, només realitzable pels seus angles nordoccidental, pel Coll de la Trapa
(1.310 m) vers la vall del Cardener i pel Coll de Torn (1.850 m) vers la del Segre, i
nordoriental pel Coll de Merolla (1.060 m) vers la vall del riu Merdais,ja dins la conca del
Ter. En canvi, als sectors més meridionals de la zona estudiada (ja dins la Depressi6 Central
Catalana), el transit vers les altres valls presenta menys dificultats degut a que els relleus
sén molt més suaus, sense que s’hagi de superar cap accident topografic d’importancia, i
les valls més obertes.

El tracat del riu Llobregat és condicionat pel relleu i la natura dels materials que travessa,
podent-se diferenciar dos tipus de tragats:

- dins les serralades pre-pirinenques, on el Llobregat talla perpendicularment la série de
plecs que travessa i origina un seguit de congostos a les alineacions calcaries,
convertint-se en el principal pas natural vers la capgalera de la vall. Les branques
secundaries i afluents estan més o menys adaptats a l’estructura geologica del
terreny.

- dins la Depressié Central Catalana, a les vores septentrionals de la qual hi ha capes
molt potents de materials durs de natura conglomer atica, mantenint-se la vall estreta
i encaixonada, i en certa manera prolongant els congostos pre-pirinencs. Més al Sud,
a ’anar disminuint la poténcia dels conglomerats i al ser els materials més tous i
menys consolidats, I’erosié eixampla facilment les valls i les formes esdevenen més
suaus i planeres.
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II1.2.3.- ELS RECURSOS LITICS

IIL.2.3.1.- Les roques silicies

En aquest apartat descrivim els diferents tipus de roques silicies que hem pogut
documentar a partir de les prospeccions realitzades i de I’estudi de la bibliografia sobre la
litologia de la zona estudiada.

Malgrat les formacions litologiques en les que s’han produit els processos de silicificacic
1 que aqui es descriuen ocupin arees prou extenses, les roques silicies que s’hi documenten
constitueixen un recurs escas i de poca qualitat. Les condicions genétiques i tectoniques que
les van originar i modificar han propiciat que es donguin una série de condicions
(morfologia i tamany dels blocs, nivells de debilitat interna, impuresses, etc.) que
converteixen aquestes roques en matéries primeres no gaire aptes per a la fabricacio
d’instruments litics.

Aquestes roques han estat agrupades en quatre conjunts, individualitzables a partir del
tipus d’aflorament en el que apareixen, la formacié i seqiiéncia amb la que es poden
relacionar 1 la cronologia que s’els hi atribueix. La descripcid de les mateixes es fa seguint
tres nivells d’analisi: macrosco pica, microscopica i de difraccié de raigs X. Com hem dit
a ’apartat referent a la metodologia d’analisi (II.1.), no som partidaris de realitzar una
caracteritzacid de les mostres a partir d’una analisi macroscopica, si bé aquesta pot ser un
bon complement de I’analisi microscopica. Per aquest motiu, només s’han explotat aquells
trets macroscopics que hem considerat més significatius. El conjunt de trets més
caracteristics, tant a nivell macro i microscopic, de cadascuna d’aquestes roques silicies es
resumeixen en forma de taules al final d’aquest apartat (Taules 5 i 6).

Per altra banda, els resultats obtinguts mitjangant la difraccid de raigs X es presenten de
manera conjunta, ja que les diferéncies qualitatives obtingudes pels grups de roques silicies
eren molt poc significatives, i s’ha optat per una explotacié quantitativa conjunta d’aquests
resultats.

Les roques silicies del Cretaci superior

Aquestes roques apareixen dins unes calcaries bioclastiques que formen part de la fm de
Bona. Aquesta, és una de les formacions que constitueixen les séries de plataforma del
Senonia superior que reflecteixen 1’extensié maxima de les mars cretacies a banda i banda
del solc del flysch dels Pirineus. Aquestes séries de plataforma afloren, entre d’altres unitats,
al mantell inferior de la unitat del mantell del Pedraforca, i es van instal-lar durant les
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transgressions del Santonid superior-Campanid i, la que ens ocupa, durant el Maastrichtid,
sobre un ampli territori que arriba a desbordar els limits del domini mari dels cicles
anteriors (Santanach et al., 1986). '

Aquesta série s’assenta sobre un Jurassic erosionat, sense que estigui representat el Cretaci
inferior, i és formada a la base pels materials d’edat santoniana superior-campaniana de la
fm Perles. Aquests materials s6n coberts per una successié de calcaries i margo-calcaries
bioclastiques estratificades pertanyents a la fm Bona, amb bancs de hippurites, i on
apareixen noduls silicificats. L’edat d’aquests materials és campaniana terminal-
maastrichtiana, i la seva deposicid correspon al moment en que la plataforma assoli la seva
extensio maxima (Mey et al., 1968).

Finalment, aquest cicle és completat per les facies no marines del Garumnia de la fm de
Tremp.

Aquestes calcaries bioclastiques tenen una distribucié molt extensa, aflorant a la part
septentrional de la conca drenada pel riu Llobregat i a les serres d’Ensija i dels Rasos de
Peguera (Fig. 20). Gran part dels congostos que travessa el riu Llobregat dins I’area d’estudi
son oberts en aquests materials.

Les roques silicies apareixen en forma de noduls, sense cap forma generalitzada, de petit
tamany (no solen sobrepassar els 10-12 cm de llargada). Si bé es poden trobar arreu,
aquests noduls apareixen amb major nombre en zones on es produeixen agrupacions de
varis elements.

A nivell macroscé pic no es poden associar aquestes roques amb cap coloracié concreta
ja que, malgrat hi dominin els tons vermellosos i marrons ataronjats, és possible trobar
noduls d’una gran varietat de colors. L’escorga d’aquests noduls é€s molt gresosa i no es pot
aillar del seu interior, silicificat, de tal manera que molts dels noduls poden conservar una
envoltura de calcaria gresosa que pot arribar a tenir varis centimetres de gruix. El limit entre
I’escorga i el nodul silicificat no és clar, havent-hi una zona intermitja de transicid.

Aquests noduls estan molt diaclasats, i davant D’aplicacid d’una forga responen
fragmentant-se seguint els plans de debilitat interna de la roca, el que provoca I’obtenci6
de fragments de formes regulars, les bores dels quals tenen angles oberts, entorn els 90°.

El registre macro-paleontol dgic d’aquestes calcaries és prou important, documentant-s’hi
nivells amb rudistes (tant hippuritics com radiolitics), aix{ com braquidopodes i coralls entre
d’altres tipus d’organismes fossilitzats. L’estat d’aquests fossils és molt variable segons les
condicions de deposicié dels fangs calcaris. A les mostres que hem recollit durant les
prospeccions, aquests estan molt fragmentats. Cal destacar, dins les restes de roques silicies
recuperades al jaciment de la Font del Ros i que nosaltres creiem provenen d’aquesta
formacid, la preséncia d’un exemplar sencer d’un tipus de rinconélid.
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Fig. 20: Distribucid geogrdfica de les calcdries biocldstiques amb noduls silicificats del Cretaci superior
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Fotografia 2

Foto 1: Roca silicia del Cretaci superior amb restes de carbonat calcic de la roca caixa. Preséncia de grans
macrocristal.lins de quars detritic i de moscovita aillats (mostra nim 133, llum ortoscopica, 45x aprox)

Foto 2: Diferents seccions de foraminifers (miliolids) dins l'escorgca carbonatada d'un nodul silicificat del Cretaci
superior (mostra nim 108, llum paral.lela, 55x aprox)



A nivell microscopic s’han analitzat 9 mostres, que corresponen a roques que s han
format a partir de la silicificacié d’un diposit calcari, de tipus limolitic, amb molts
components terrigens. '

Les restes de carbonat caicic corresponents a la matriu inicial de la roca sén molt
abundants, si bé aquestes es manifesten de forma relictia, sense que s’hagin litificat
estructures sedimentdries primaries de la roca caixa.

El mineral dominant és el quars alfa, en les seves textures granulars cripto i
microcristal-lines, que apareixen barrejades formant una massa molt homogénia. També es
documenten grans macrocristal-lins de quars (Foto. 1), que es presenten de forma aillada
i en percentatges variables, des d’un 3 fins a un 20-25 %. Aquests cristalls poden arribar
a unes 200-300 p de longitud i no corresponen a una neoformacid, sind que es van
incorporar als sediments inicials, préviament a la silicificacid, a mode d’elements detritics.
Juntament amb aquests cristalls aillats de quars solen aparéixer Oxids de ferro i miques
(principalment moscovita).

Les formes fibroses del quars hi son absents, de la mateixa manera que tampoc s’ha
observat la preséncia de trets secundaris.

El registre micro-paleontologic d’aquestes roques és forga ric, si bé les condicions de
deposicié dels fangs calcaris de la roca caixa varen provocar la fragmentaci6 dels mateixos.
Aquest fet dificulta, i en molts casos impossibilita, 1’identificaci6 d’aquests organismes. De
tota manera, s’ha pogut constatar la preséncia d’alguns braquidpodes (sencers i fragmentats),
ostracodes i varis tipus de foraminifers (principalment del génere dels miliolids), (Foto. 2).

Les roques silicies de ’Eocé inferior (Cuisid inferior

Aquestes roques apareixen dins calcaries que formen part de la seqiiéncia de Corones, que
comprén la fm Corones. Aquesta es diposita durant una etapa de regressié marina i
s’organitza en seqiiéncies de progradacid, dins la unitat del mantell del Cadi. Dins aquesta
unitat, la progradacid és representada per una seqiiéncia vertical granocreixent que inclou
margues a la base, que verticalment passen a gresos litorals i aquests, a gresos i argiles
roges d’origen fluvial. Aquest conjunt és recobert per un membre carbonatic d’ambient
restringit, on apareixen noduls silicificats. Aquestes calcaries estan caracteritzades per la
seva laminacid mil-limétrica, per la preséncia d’algues i per un contingut organic elevat que
li confereixen una olor fétida. La seva edat és ilerdiana-cuisiana (Gich, 1972) o bé cuisiana
(Guimera et al., 1992).
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Aquesta seqiiéncia de facies propies d’aiglies somes, en medis fluvials i de transicié
marina-continental, és coberta per una seqiiéncia margosa d’aprofundiment, que ja pertany
a la fm d’Armancies (Guimera ef al., 1992). '

Aquestes calcaries afloren a la base de les serres del Cadi, de Pedregosa i de Moixerd, fins
a la localitat de la Pobla de Lillet, pel que estan for¢a representades a la part septentrional
de la vall. Ara bé, aquests mateixos materials també afloren més al Sud, a la base de la
serra dels Lladres i de Roca Tergana, fins al Pla de Campllong (Fig. 21).

Les roques silicies apareixen en forma de noduls plans i ovalats de tamany variable (entre
uns 10 i 25 cm de llargada), si bé també hem observat en algunes ocasions la preséncia de
vetes de poc gruix (maxim 3-4 cm) sense gaire continuitat lateral.

A nivell macrosco pic aquestes roques presenten coloracions marronoses, més fosques on
hi ha menys impuresses i més clares on encara es troben restes de carbonats. Alguns cops,
aquestes restes de carbonats es poden presentar en formes laminades que, depenent de les
seccions del fragment de roca, es poden arribar a confondre amb anells Liesengang.
L’escorga d’aquests noduls, o en el seu cas la base i el sostre de les vetes, es molt prima
(no arriba al mil-limetre de gruix) i presenta moltes rugositats. Una altra caracteristica
d’aquestes roques és que, tot i que el limit entre la roca caixa i la roca silicia sigui molt
clar, sovint no es poden aillar facilment.

A nivell microscépic s’han analitzat 11 preparacions, 8 de les quals corresponen a
fragments de noduls i 3 a fragments de vetes.

Corresponen a roques formades per la silicificacié d’un diposit calcari tal i com ho
demostren les restes de carbonat calcic corresponents a la matriu inicial de la roca. En
general, la preséncia de carbonats remanents de la roca inicial és molt abundant, si bé també
pot ser molt variable entre diferents mostres i dins les mateixes.

A la majoria de mostres s’observen trets concernents a I’estructura de la roca caixa.
Aquesta correspon a calcaries molt edafitzades i perturbades, amb signes de bioturbacid,
podent considerar I’ambient de silicificacié com a superficial.

Entre els minerals de la silice documentats, cal destacar la preséncia majoritaria de quars
alfa, en textures granulars, formant mosaics de grans de tamany micro i criptocristal-li.
Dins algunes de les mostres corresponents a fragments procedents de les vetes el tamany
dels cristal-ls pot arribar a ser mesocristal-li. Aquestes textures es poden presentar
barrejades, en estructures bandejades, o bé en disposicid algar, amb acumulacions de grans
de quars criptocristal-li dins masses microcristal-lines. Aquesta disposicid algar dels
cristalls de quars alfa ens indica el caracter continental del diposit calcari on es va produir
la silicificacid.
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Fig. 21: Distribucid geogrdfica de les calcdries laminades amb noduls i vetes de roques silicies
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Les textures fibroses del quars, de les que només s’ha observat la preséncia de
calcedonita, es localitzen ocupant buits ja existents a la roca calcaria, esquerdes o bé
reemplagant, juntament amb grans de quars de tamany meso i macrocristal-1i restes vegetals
fossilitzades (caracies). Aquests trets son indicatius d’una cristal-litzaci6 més lenta, en
condicions més estables, realitzada durant els processos de cimentacio dels forats i
recristal-litzacid del quars, en un moment més tarda de la diagénesi de la roca. A totes les
mostres corresponents a fragments procedents de les vetes, s’ha documentat la preséncia de
calcedonita cebraica (Foto. 3).

El caracter isotrop d’algunes mostres sembla indicar la possibilitat de que es conservin
restes de les fases opalines de la silice, perd aquestes no s’han documentat ni a I’analisi de
les preparacions microscopiques ni a I’analisi de difraccid de raigs X.

Els trets secundaris son molt escassos. Tant sols en alguna mostra, i de manera molt
aillada, s’ha observat la preséncia d’esquerdes reomplertes per quars secundari.

Es documenten diverses restes micro-paleontold giques fossilitzades, essent forga abundants
els exemplars de caracies. Aquestes caroficies apareixen de manera aillada o en petites
agrupacions i, dins les mostres, es troben representades tant pels seus oogonis o organs de
reproduccid sexual (Foto. 4) com per les seves tiges. Generalment, el diametre d’aquests
oogonis mesura entorn les 400 u, i les seves bores resten totalment carbonatades mestre que
el seu interior ha estat reemplagat per calcedonita i/o grans de quars de tamany meso 1i
macrocristal-1i. En aquestes mostres també s’han documentat altres organismes fossilitzats
com closques mentre d’ostracodes i un gasterdpode.

Les roques silicies de 1’Eoceé inferior (Cuisid superior)

Aquestes roques apareixen dins roques calcaries que, juntament amb gresos, es succeixen
dins una série margosa. Aquests sediments calcaris formen part de la fm Armancies que,
amb la fm Penya, constitueixen la seqiiéncia d’ Armancies dins la unitat del mantell del Cadi
(Gich, 1972). Els materials de la seqiiéncia d’Armancies es dipositen sobre els de la
sequiéncia de Corones, representada per la fm Corones, d’edat ilerdiana-cuisiana 1 ja descrita
en el grup anterior de roques silicies, durant un procés regressiu.

La sequiéncia d’ Armancies correspon a una sedimentacic marina profunda representada per
una seqiiéncia margosa (fm Armancies) i per plataformes carbonatiques (fm Penya). En
aquesta série, es formen pendents tal i com ho indica la preséncia de slumps i de bretxes
de talis. Aquestes bretxes d’origen gravitacional formen cossos d’extensié quilomeétrica
intercalats dins la série margosa, que inclouen elements de les seqiiéncies inferiors englobats
en una matriu amb foraminifers cuisians. Aquest conjunt, que correspon a la fm Armancies,
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es relaciona lateralment amb calcaries de plataforma (fm Penya). L’edat d’aquestes
formacions és cuisiana superior (Guimera et al., 1992).

Aquesta seqiiéncia és coberta per I’acumulacié de grans prismes detritics progradants,
al-luvials i deltaics, que es formen durant el Lutecia i que es situen preferentment en les
parts de la conca que foren préviament aprofundides durant el Cuisia (Guimera et al., 1992).

Els materials de la fm Armancies tenen una distribucid similar als de la fm Corones,
cobrint aquests darrers si bé, degut als plegaments, en alguns indrets apareixen en posicio
invertida com a la zona de la serra dels Lladres i del Pla de Campllong (Fig. 22).

Les roques silicies apareixen en forma de noduls subesférics de tamany petit i mitja (entre
uns 5 i 15 cm de llargada) dins capes de roca calcdria que es succeeixen dins les séries
margoses abans descrites.

A nivell macrosco pic aquestes roques presenten coloracions grises, amb tons blavosos
molt foscos. Els noduls silicificats normalment es mantenen dins la roca calcaria si bé, en
alguns indrets on els processos de meteoritzacié han estat més forts, aquests noduls poden
apareixer despresos de la seva roca caixa. L’escorga d’aquests noduls és carbonatada i
mentre el seu limit respecte la roca caixa és clar, aquest es va difonent vers I’interior del
nodul, podent arribar a gairebé un cm de gruix. S’observen restes de foraminifers
fossilitzats, més visibles a 1’escor¢a dels noduls.

A nivell microsco pic s’han analitzat 10 preparacions, de les que es desprén que aquestes
corresponen a noduls formats per silicificacid dins d’un dipdsit calcari. Tot 1 que a totes les
mostres s’ha observat la preséncia de restes de carbonat calcic corresponent a la matriu
inicial de la roca, aquest només apareix de manera relictia, sense que s’hagin litificat
estructures sedimentdries primaries.

Entre els minerals de la silice documentats, el quars alfa és el més abundant. Aquest es
presenta en cristalls observables individualment, formant mosaics de textures micro i
criptocristal-lines, si bé en algunes ocasions poden arribar a ser mesocristal-lines. Aquestes
textures apareixen barrejades, sense cap mena d’ordenacid.

Aquestes textures del quars alfa constitueixen I’interior dels noduls silicis, que a la
vegada, estan voltats per carbonats (Foto. 5), que constitueixen 1’escorga d’aquests noduls.
En algunes ocasions, i com a conseqiiéncia de la difusié ionica, 1’escor¢a torna a estar
voltada per grans de quars alfa, del mateix tipus de textura que el que es documenta a
Pinterior del nodul. De tota manera, en cap de les mostres s’ha detectat la preseéncia d’anells
Liesengang.
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Fig. 22: Distribucid geogrdfica de les séries calcdries amb noduls silicificats del Cuisia superior
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Fotografia 6

Foto 5: Contacte entre l'interior d'un nddul silicificat del Cuisia superior i la seva escor¢a carbonatada (mostra
niim 69, llum ortoscdpica, 45x aprox)

Foto 6: Seccié tangencial d’un foraminifer (nummulit) en una roca silicia del Cuisia superior (mostra nim 56,
llum ortoscopica, 45x aprox)



Les textures fibroses del quars, entre les que Unicament es documenta la calcedonita, es
troben a I’interior d’organismes fossilitzats, inclis d’aquells que es troben a la zona
carbonatada de I’escorga del nodul, el que indica un reemplagament primerenc d’aquests
organismes, produit en una primera etapa de silicificacié dins la diagénesi d’aquestes
roques.

Els trets secundaris sOn-inexistents.

Entre les restes micro-paleontold giques fossilitzades que s’han documentat, destaquen els
foraminifers, ordre de protozous de la classe dels rizopodes, d’origen mari. Aquests
foraminifers pertanyen principalment al génere Nummulites (Foto. 6), encara que també hi
és present el génere Discocyclina. Altres restes micro-paleontold giques menys representades
sén les corresponents a espicules de equinoderms i a ostracodes.

Les roques silicies de I’Eocé mitja i superior

Aquestes roques apareixen dins séries conglomeratiques que formen part de les unitats de
Berga i de Vidra superior. Aquestes sén dues de les unitats que constitueixen la
sedimentacid paledgena, dipositada sintectonicament, al sector nord-oriental de la conca
d’avant-par's de I’Ebre. El conjunt d’aquests materials arriba als 5.000 m d’espessor i varien,
a grans trets, des de facies detritiques grolleres continentals a les zones proximals (situades
al Nord i a I’Oest) a facies detritiques fines o carbonatiques marines cap al centre de la
conca (Guimera et al., 1992).

Tant la discordanga entre aquestes dues unitats com la unitat de Berga representen el canvi
a unes condicions de sedimentacié endorreica en aquest sector de la conca. Dins la
successid sedimentdria paledgena es distingueixen tres sistemes fluvio-al-luvials de tipus
braided que se superposen en el temps i I’espai. Aquests sistemes o estadis es corresponen
als cicles sedimentaris descrits dins la unitat estructural de la conca de I’Ebre (111.2.1.3.).
Els materials dipositats son conglomerats, gresos i lutites vermelles, predominant, dins el
sector estudiat, els conglomerats (Guimera et al., 1992).

A I’area d’estudi hi trobem representat 1’episodi superior del segon cicle sedimentari dins
la unitat de Vidra superior. Aquesta és la Gltima unitat dipositada en un context mari en
aquest sector i té una edat bartoniana-priaboniana inferior (Guimera et al., 1992), si bé
altres autors 1’hi atribueixen una edat cuisiana-luteciana (Solé-Sugrafies & Clavell, 1973).

El cicle sedimentari millor representat és el tercer, per la unitat de Berga, amb una
discordanga basal respecte el cicle anterior (unitat de Vidra superior). Els conglomerats
d’aquest cicle representen les fases de ventall al-luvial amb paleocorrents que indiquen en
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general un sentit meridional. Cap el Sud, ’Est i I’Oest, augmenten progressivament les
intercalacions de gresos i lutites vermelles que representen les facies d’orla al-luvial amb
nombroses intercalacions fluvials, els paleocorrents dels quals indiquen en general un sentit
occidental. La seva edat és atribuible a I’Eocé superior-Oligoc ¢ inferior (Guimera et al.,
1992), encara que altres autors (Solé-Sugrafies & Clavell, 1973) li otorguen una edat una
mica més antiga, entre el Biarritzid i el Priabonia.

Tots aquests materials afloren a la zona de contacte entre les unitats estructurals
prepirinenques i la de la conca de I’Ebre, estant afectats per I’emplagament de
I’encavalcament de Vallfogona. Els conglomerats de la unitat de Vidra superior estan
coberts pels de la unitat de Berga, i afloren a la serra de Queralt, mentre que els
conglomerats de la unitat de Berga es troben des de la serra de Queralt fins a la serra de
Picancel (Fig. 23).

Els codols dels conglomerats de la unitat de Vidra superior presenten una litologia diferent
de la dels conglomerats de la unitat de Berga. A la unitat de Vidra sén predominantment
calcaris, mentre que a la unitat de Berga el seu contingut és més polimictic, amb un
percentatge de codols de granit que oscil-la entre un 30 i un 50 %.

Les roques silicies apareixen en forma de codols ovalats de tamany molt variable, amb
una llargada que pot oscil-lar entre 1 0 2 cm fins a una vintena de centimetres. Aquests
codols es troben dins masses conglomeratiques juntament amb codols d’altres litologies.

A nivell macroscopic aquestes roques presenten coloracions versicolors, si bé sén
caracteristics els tons negrosos de les lidites.

Dins dels conglomerats de la unitat de Vidra, degut a la resposta diferencial de les
litologies dels codols respecte els processos de meteoritzacid, sobresurten codols de roques
silicies, de quars aixi com alguns ndduls ferruginosos (goethita i limonita). Malgrat aquest
fet, s’extreuen amb dificultat donada la consisténcia de la matriu gresosa i del ciment calcari
que aglutina aquests codols.

Als conglomerats de la unitat de Berga la meteoritzaci 6 afecta de mode similar a totes les
litologies representades aixi com a la matriu i al ciment que les uneix, provocant el
despreniment de codols. Alla on circulen cursos d’aigua es produeix un transport d’aquests
coddols, que acaben acumulant-se en diposits no consolidats on la seva extracci6 no presenta
cap problema.

Malgrat la seqiiéncia on es troben tots aquests conglomerats sigui relativament recent
(Eocé mitja-superior), dins aquestes séries hi son representades litologies molt més antigues.
En el cas de les roques silicies, la seva poca plasticitat ha provocat que aquestes estiguin
molt diaclasades com a resposta de totes les tensions que han sofert fins a ser dipositades
en aquestes unitats.
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Per altra part, les escorces d’aquests codols presenten uns senyals de xoc molt
caracteristics, produits durant els processos de transport i dipositacié dels codols. Entre les
depressions de la micro-topografia de 1’escorga dels cddols no és rar trobar-hi restes de la
matriu i del ciment dels conglomerats.

A nivell microscépic s’han analitzat un total de 30 preparacions. El fet de que s’analitzi
un major nombre de mostres d’aquest grup de roques és degut a que, al tractar-se d’un
aflorament en posicié secunddria, la varietat de roques silicies és major. Dins aquestes
mostres es diferencien tres grans grups: lidites, roques silicies dels conglomerats de la unitat
de Vidra superior i roques silicies dels conglomerats de la unitat de Berga.

El primer d’aquests grups (6 mostres) es correspon amb el que habitualment, dins la
literatura arqueoldgica, s’ha vingut anomenant lidita. Aquest terme en realitat és buit de
significat petrologic ja que només s’utilitza per a identificar roques silicies de tons negrosos.
En el nostre cas, les anomenades lidites, sén radiolarites, és a dir, roques silicies primaries
formades per acumulacions de radiolaris (Foto. 7).

Aixi, aquestes roques son d’origen organic, formades per I’acumulacid de components
esquelétics silicis. La coloracié negrosa que presenten és fruit de I’acumulacid de matéria
organica.

Els elements que constitueixen 1’esquelet de la roca son radiolaris, amb un percentatge que
oscil-la entre el 10 % i el 60 %. Aquests radiolaris tenen un diametre que pot variar entre
les 60 i 200 p, i estan reomplerts per textures fibroses del quars, en aquest cas calcedonita.
Cal destacar ’abséncia tant de components organics no silicis com de components terrigens
dins I’esquelet de la roca.

La matriu i el ciment no es distingueixen ja que ambdds estan silicificats, i s6n constitui'ts
per quars alfa disposat en cristalls individualment observables, formant mosaics normalment
de grans de tamany micro i criptocristal-li. Molts cops aquests cristalls presenten una
disposicid en bandes finament estratificades.

Aquestes roques estan molt diaclasades, i presenten un gran nombre d’esquerdes de
diferent tamany, farcides per quars secundari en forma de cristalls de tots els tamanys. A
altres casos s’observa la preséncia de 0Oxids farcint noves fisures o reemplagant a la silice
a les ja existents.

Possiblement, 1’area font d’aquestes roques es podria relacionar amb les seqiiéncies
carbonatiques del Carbonifer inferior de la unitat del mantell del Cadi. Aquestes roques,
encara que es documentin tant a la unitat de Vidra superior com a la de Berga, sén molt
més nombroses en els conglomerats d’aquesta darrera unitat.
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Fig. 23: Distribucid geogrdfica de les formacions de conglomerats de I'Eocé mitjd-superior (Unitats de Vidrd
superior i de Berga)
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Fotografia 8

Foto 7: Aspecte general d’una roca silicia primaria dels conglomerats de I'Eocé mitja i superior formada per
Uacumulacié de radiolaris (mostra niim 79, llum ortoscopica, 45x aprox)

Foto 8: Antic fenocristall reemplagat per textures macrocristal.lines i fibroses de quars alfa en una roca silicia
endogena dels conglomerats de 1’Eocé mitja i superior (mostra nim 80, llum ortoscopica, 145x aprox)
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Fotografia 10

Foto 9: Esferulits de desvitrificacié de calcedonita en una roca silicia enddgena dels conglomerats de I’Eocé
mitja i superior (mostra num 94, llum ortoscopica, 215x aprox)

Foto 10: Esquerdes d'origen tectonic reomplertes per calcita en una roca silicia enddogena dels conglomerats de
I’Eocé mitja i superior (mostra niim 85, llum ortoscépica, 45x aprox)



Un altre dels grups (13 mostres) que hem diferenciat dins aquestes roques silicies
correspon a aquelles roques procedents dels conglomerats de la unitat de Vidra superior.

Aquestes corresponen a roques que s’han format a partir de la silicificacié d’un diposit
calcari amb molts components terrigens. L’ambient de silicificacid, aixi com tots els trets
referents tant als minerals de la roca caixa com als silicis sén molt similars als observats
per a les mostres corresponents a les roques silicies del Cretaci superior, ja descrites
anteriorment.

Aquest fet no és estrany ja que ens trobem davant un aflorament en posicié secundaria en
el que s’hi poden documentar un gran nombre de litologies. No obstant, el que crida
I’atencié és I’homogeneitat de les roques silicies que es troben representades en aquests
conglomerats. Aquestes, sén molt similars a les del Cretaci superior, si bé també s’hi poden
trobar representats alguns cddols de radiolarites. Aquest fet ens esta indicant que aquests
codols han sofert un transport molt curt, i que la seva area font es correspondria amb una
zona propera, relacionada amb les successions de calcaries i margo-calcaries bioclastiques
del Campania terminal-Maastrichtia .

A diferéncia dels noduls silicis en posicié primaria del Cretaci superior, les mostres dels
cddols silicis de la unitat de Vidra presenten un major nombre de trets secundaris, com ara
la preséncia d’esquerdes i fractures que han estat reomplertes principalment per calcita
encara que també ho han estat, en una menor proporci6, per dolomita i quars secundari.

Finalment, el darrer grup de roques silicies (11 mostres) és aquell constituit per roques
procedents dels conglomerats de la unitat de Berga.

En tractar-se d’un diposit en posicié secunddria és logic que les roques que s’hi
documenten presentin diferéncies. De tota manera, el tret més caracteristic d’aquestes roques
és que corresponen a roques silicies endogenes, formades en un ambient molt acid,

d’influéncia volcanica.

El mineral dominant és el quars alfa, en les seves textures granulars cripto i
microcristal-lines, constituint una massa molt homogénia. Dins aquesta massa s’hi
documenten fenocristalls de quars de tamany macrocristal'li (poden arribar a tenir un
milimetre de costat) amb formes regulars i amb les arestes molt vives (Foto. 8). Aquests
fenocristalls de quars soén de reemplagament i es troben ocupant els espais regulars
corresponents a antics silicats ja dissolts. En alguns casos, aquests espais regulars resten
buits, i s’observa com aquests es van cimentant amb el creixement de textures fibroses i de
grans de quars de tamany macrocristal-1f.

També hi ha altres textures de quars, concretament textures fibroses, com les que
apareixen a la fotografia 9, corresponents a esferulits de calcedonita de desvitrificaci 6.
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Altres minerals que es troben representats en aquestes roques encara que de manera
minoritiria (només en una mostra), sén els feldspats del grup del sodi-calci (plagioclasis).
La preséncia d’aquest tipus de feldspats en ambients acids és indicativa d’una
cristal-litzacid rapida.

El registre micro-paleontol dgic d’aquestes mostres €s molt escas, limitant-se a la preséncia
d’alguns radiolaris aillats.

Aquestes roques estan molt diaclasades, presenten un gran nombre d’esquerdes tectoniques
de diferent tamany, anteriors a la deposicié dels conglomerats on es troben, que estan
farcides per quars secundari en forma de cristalls amb textures micro a macrocristal-lines.
En alguns casos s’observa la preséncia de calcita o dolomita reomplint noves fisures o
reemplagant a la silice a les ja existents (Foto. 10). En la majoria de les mostres, es
documenta la preséncia d’oxids de ferro, associats als carbonats, substituint a aquests i/o
a les textures del quars secundari que reomplen les fisures de la roca.

Cal destacar, en general, I’abséncia de minerals opacs a totes les mostres excepte en una,
on apareix un elevat percentatge (10-20 %) de minerals romboédrics de dolomita, d’unes
60 p de tamany mitja, que posteriorment han estat oxidats. La roca caixa d’aquesta mateixa
mostra correspon a una roca carbonatada molt recristal-litzada, probablement una dolomia.

Possiblement, ’area font d’aquestes roques es podria relacionar amb les seqiiéncies
piroclastiques del Carbonifer superior-Permid de la unitat del mantell del Cadi.
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L’analisi per difraccio de raigs X

S’han analitzat un total de 25 mostres de roques silicies segons les condicions que ja s’han
especificat a 1’apartat corresponent a metodologia (II.1.1.2.). La taula 7 mostra la relaci6
de les mostres analitzades, el tipus-de roques silicies a les que pertanyen, les substancies
cristal-lines documentades a les mostres aixi com la seva posicid en angstroms (A) dins del
diagrama, i les intensitats reflectides en recomptes per segon.

Malgrat el fort caracter isotrop que s’havia documentat en algunes mostres (roques silicies
del Cuisia inferior) mitjangant la microscopia de llum transmesa, en cap de les mostres
analitzades s’ha constatat la preséncia de les fases opalines de la silice. Aquestes no
apareixen representades ni per les seves fases semiamorfes (0pal A) ni per les cristal-lines
(opal C-T i opal C). Aquest fet ens pot indicar bé que la silicificacié es va produir
directament mitjangant una precipitacié de la silice en forma de mosaics cristal-lins de
quars alfa sense que existis cap fase silicia prévia, bé que el procés d’envelliment o
maduracid dins la diagénesi d’aquestes roques estd en una fase molt avangada.

Respecte la segona d’aquestes possibilitats, 1’edat d’alguns dels tipus de roques estudiades
(malgrat els conglomerats de la unitat de Berga tinguin una cronologia eocena, els codols
silicis que s’hi troben sén atribuibles a séries paleozoiques del Carbonifer i del Permia)
podria ser un argument per a defensar que el procés d’envelliment o maduraci6 opal-quars
ja s’hauria clos en aquestes mostres. De tota manera, a |’actualitat ja s’ha rebutjat la
hipétesi inicial sobre la diagénesi de les roques silicies que suposava que, ineludiblement,
les diferents formes d’dpal, recristal-litzaven i es transformaven en quars alfa, havent-se
demostrat la possibilitat de trobar precipitacions de quars alfa no relacionades amb el procés
d’envelliment o maduraci6 (Bustillo, 1980; Lancelot, 1973).

L’edat de la majoria de les roques estudiades (creticica superior-eocena) permetria la
conservacié d’algunes de les fases opalines ja que el procés d’envelliment o maduracio
opal-quars no tindria perqué haver clos en roques d’aquestes cronologies. El fet de que
aquestes fases no apareguin representades en cap de les analisis realitzades i que tampoc
hagim documentat el caracteristic mosaic de microquars i calcedonia com a producte final
d’envelliment (Tucker, 1981), ens fa pensar que les fases opalines, si bé €s possible que hi
fossin presents, tingueren una representacid molt baixa.

Per a l’analisi quantitativa, s’han calculat els percentatges de les fases cristal-lines
representades a les mostres a partir de mesures sobre les intensitats difractades (Taula 7),
seguint el métode de F.M. Chung (1974). Per a la seva el-laboraci6 s’han pres les
intensitats majors de cadascuna de les substancies cristal-lines: 3,34 A pel quars [SiO,],
3,03 A per la calcita [CaCO,], 2,88 A per la dolomita [CaMg(CO,),], 2,57 A per Pargila,
3,25 A pels feldspats i 2,69 A per I’hematites [Fe,0,]. Els minerals argilosos corresponen
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a il'lita, mentre que els feldspats sén potassics, probablement ortosa o microclina
[KAISi,0,]. Els percentatges obtinguts son els que figuren a la taula 8.

Cretaci superior

Eocé (Cuisia inf)

Eoceé (Cuisia sup)

Eocé (radiolarites)

Eocé (U. de Vidra)

Eoce (U. de Berga)

] l I |

0% 25% 50% 5% 1007

(] quars VI CALCITA Bl DpoLoMITA
(] ArciLA fEH FELDSPAT HEMATITES

Fig. 24: Histograma amb les freqgiiéncies relatives dels minerals majoritaris

de les mostres de roques silicies analitzades

Per tal d’agrupar aquestes dades s’ha el-laborat un Unic percentatge a partir de les
substincies que componen les diferents mostres per a cadascun dels grups de roques silicies
establerts. Aquest s’ha realitzat amb la mitja de la suma dels percentatges de cada
substancia identificada, i els resultats obtinguts s’expressen graficament a la figura 24.

Com es pot veure 1’element dominant a tots els grups és el quars, amb percentatges que
sempre superen el 85 %. La calcita i la dolomita son presents a gairebé tots els grups de
roques perd tenen una doble interpretacié. Com hem vist amb ’analisi de microscopia de
llum transmesa, en aquelles mostres del Cretaci superior i de I'Eocé inferior (Cuisia inferior
i superior) la calcita correspon a restes de carbonat calcic que es troben dins la roca silicia
com a elements relictes de la roca caixa on s’ha produit la silicificacid, mentre que en
aquelles mostres de I’Eocé mitja i superior (Unitats de Vidra i de Berga) la calcita i la
dolomita hi son presents com a minerals de neoformacio, és a dir, reomplint esquerdes 1

fractures d’origen tectonic.
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122 1.998
124 8.687
133 8.138 294
145 5615 296 - ' - - - 201 - 126
148 8.299 112 73 50 - - - - 81
Cretaci superior
51 13717 307
53 13.004 958
64 15.031 336
82 12.208 758
Eocé inferior (Cuisid inferior)
n 14.685 237 - 3
72 11.527 t80 103 72 - - - 210
" 13.070 486 - 78
76 14913 248 - - - - - 209
Eocé inferior (Cuisia superior)
54 18.094 - - 84 98 189
87 18.868 - - 70
Eocé mitjd-superior (radiolarites)
102 14.837 273 - - - - - 189
104 12.329 1.083 - - - - . . 161
106 14.017 183 - - - 188
107 10.374 176 42
109 10415 1.598 i
Eocé mitjg-superior (U. de Vidrd)
83 14.143 1455
85 18.573 2401 63
88 14.397 177 - 89 - 123
90 16.349 1.687 - 62 3
il 12,084 830 - 91 - 10

Eocé mitja-superior (U. de Berga)

Taula 7: Intensitats reflexades per a les substancies cristal lines presents dins les mostres corresponents als
diferents tipus de roques silicies

L’argila és present en petites quantitats a totes les mostres excepte en els noduls del Cuisia
inferior. Els feldspats i I’hematites son representats en unes quantitats molt baixes (sempre
inferiors al 1 %), i només en les mostres del Cretaci superior i dels conglomerats eocens
de la unitat de Vidra. Com hem dit en I’apartat referent a I’estudi microscopic de les
mostres, les roques silicies d’aquestes dues unitats sén molt similars malgrat es trobin en
afloraments de diferents formacions litologiques.
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122 100 0 0 0 0 0
124 100 0 0 0 0 0
133 95 5 0 0 0 0
145 91 4 0 3 2 0
148 92,5 3 1 2 1,5 0
Cretaci superior
51 96,5 3,5 0 0 0 0
53 89 11 0 0 0 0
64 97 3 0 0 0 0
82 91 9 0 0 0 0
Eocé inferior (Cuisia inferior)
71 95 0 3 0 0
72 93 1 4 0 0
74 91,6 52 0 32 0 0
76 94 3 0 3 0 0
Eoce inferior (Cuisia superior)
54 97 0 0 3 0 0
87 98 0 2 0 0
Eocé mitjd-superior (radiolarites)
102 95 3 0 2 0 0
104 87 11 0 0 2 0
106 95 2 0 3 0 0
107 94 3 0 0 0 3
109 78 19 3 0 0 0
Eocé mitjd-superior (U. de Vidrd)
83 86 14 0 0 0 0
85 83 17 0 0 0 0
88 94 2 0 4 0 0
90 84 14 0 2 0 0
111 86,6 9,2 0 42 0 0

Eocé mitjda-superior (U. de Berga)

Taula 8: Percentatges referents a la composicié de les mostres corresponents als diferents tipus de roques

silicies
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Fig. 25: Cdlcul del FWHM: a.-) exemple d'un cristall "perfecte”. L'intensitat tendeix rapidament a zero en un
petit interval regular. b.-) exemple d’un cristall amb una estructura en mosaic. Els maxims de les intensitats
reflectides es distribueixen en un ampli interval angular. L'amplada relativa dels mdxims difractats sol referir-
se al valor W % mesurat a l'altura I % (Bermudez Polonio, 1931 )

El grup de roques més diferenciat és el de les radiolarites eocenes, que només contenen
quars i argila. L’explicacid d’aquest fet pot estar en les caracteristiques genésiques
d’aquestes roques ja que no sén roques formades per la silicificacié d’un diposit anterior,
sin6 que soén roques silicies primaries formades per I’acumulacié de components esquel étics
silicis. Per aquest motiu, les impuresses només es podrien trobar en la matriu i el ciment
d’aquesta roca que, com hem vist en I’analisi microscopica, no es distingueixen ja que

ambdds es troben silicificats.

Amb les mostres analitzades per difraccié de raigs X també s’ha calculat el FWHM (full
width height maximum o amplada a mitja algada) del pic de major intensitat (Fig. 25), per
tal de veure el seu grau de cristal-linitat. Aquest index mesura la proporcié mm/° 20, i
s’expressa en mil-limetres. En aquest cas s’ha calculat amb el pic corresponent al quars que
es situa en els 3,34 A per tal de veure si les mostres es podien agrupar en funcié del tamany
dels cristalls d’aquest mineral. Els indexs obtinguts han estat ordenats en sentit creixent a

la figura 26.
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Fig. 26: Ordenacié de les mostres de roques silicies®@ptMir dels valors obtinguts del FWHM en el pic del
quars (3,34 A). Observi's com s'aillen les mostres dels diposits secundaris de la unitats de Vidra respecte les
de la unitat de Berga

Totes les mostres presenten un alt ordre de cristal-linitat, el que ens indica el petit tamany
dels grans cristal-lins (< 10 u). No s’observen diferéncies significatives entre els cristalls
pertanyents als diferents grups de roques silicies. El grau de cristal-linitat de les mostres
és forga similar tal i com ja s’ha vist amb 1’analisi microscopica, on només s’han identificat
les textures cripto i microcristal-lines del quars alfa en totes les roques silicies. L unic grup
que presenta una certa homogeneitat entre els seus components és el corresponent als
conglomerats de la unitat de Berga que, juntament amb les radiolarites, s’agrupen per tenir
un index menor i per tant, una cristal-linitat més elevada (Fig. 26). Aquest fet pot ser degut
a l'origen piroclastic d’algunes d’aquestes roques que, en refredar-se rapidament,
cristal-litzen en textures properes a les criptocristal-lines.

La resta de les mostres no presenta cap mena d’ordenacid, apareguent barrejades les
mostres dels diferents tipus de roques silicies. Unicament les procedents dels conglomerats
de la unitat de Vidra tendeixen a agrupar-se (Fig. 26), encara que entre elles s’intercalin

mostres d’altres grups.

El calcul d’aqilest index, si més no, és d’utilitat per aillar mostres amb un ordre de
cristal-linitat similar a les mostres dels conglomerats de la unitat de Berga i també per
diferenciar les mostres procedents dels dos tipus de conglomerats eocens que aqui
s’estudien en base a la seva cristal-linitat.
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II1.2.3.2.- Les roques de natura no silicia

A I’assentament de la Font del Ros també foren explotades una série de roques de natura
no silicia, de litologies molt variades. Entre aquestes cal esmentar la preséncia del quars 1
de diferents tipus de roques sedimentaries detritiques (sorrenques) i carbonatades (calcaries),
a més d’un ampli ventall d’altres roques sedimentaries, ignies i metamorfiques. La
representacid d’aquestes matéries primeres en el registre fossil de la Font del Ros es tracta
amb profunditat en 1’apartat corresponent a I’identificacio de les matéries primeres i de les
seves zones de forniment (IV.1.). Com es veura en aquest apartat, les morfologies de les
bases naturals d’aquestes roques corresponen a cddols de riu, pel que cal ubicar la seva
area-font en un diposit secundari. A partir dels resultats assolits amb les prospeccions sobre
el terreny, i amb la posterior analisi de les mostres recollides, es confirma que la zona de
proveiment de tots aquests recursos foren els conglomerats de la unitat de Berga (Eoce
mitja i superior) (Fig. 27). Es en aquestes mateixes formacions els grups humans que
ocuparen la Font del Ros també recolliren codols de roques silicies. Els trets generals sobre
aquests diposits ja han estat descrits anteriorment, dins I’apartat corresponent a les roques

silicies.

El conjunt d’aquestes roques també aflora en dipdsits en posici6 primaria en altres indrets
de la conca drenada pel curs alt del riu Llobregat, perd donades les caracteristiques
macroscopiques dels fragments trobats a la Font del Ros (a partir de les superficies corticals
de les diferents restes d’aquestes roques es veu com es aquestes roques han estat aportades
a ’assentament en forma de codols, molts dels quals encara conserven restes de la matriu
caracteristica dels conglomerats de la unitat de Berga, pel que cal descartar un proveiment
d’aquestes roques en els indrets on aquestes afloren en posici6 primaria.

En aquesta série conglomeratica s’han realitzat dos recomptes de les litologies que hi
apareixen representades (Fig. 28). S’observa com el conjunt és dominat per codols de
diferents roques sedimentdries (sorrenca i calcaria) i algunes roques ignies (granit). En les
prospeccions realitzades sobre el terreny s’ha constatat, encara que quantitativament no
apareguin representades, la preséncia en aquests conglomerats d’altres tipus de roques ignies

i metamorfiques.
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Fig. 27: Distribucid geogrdfica de les formacions de conglomerats de I’Eocé mitja-superior (Unitats de Vidrad
superior i de Berga)
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Fig. 28: Freqiiéncies relatives obtingudes en el recomptes de litologies realitzades amb els codols del llit
actual del riu Llobregat
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IV.- RESULTATS -




En aquest treball no s’han analitzat la totalitat de les restes litiques recuperades a la unitat
arqueologica -SG-. Aquest fet es deu a varies raons:

- a les grans dimensions del jaciment (aproximadament 2.400 m?) i de I’area excavada
(1.079 m? excavats de la unitat arqueol ogica -SG-)

- a la gran quantitat de material recuperat en aquesta unitat arqueologica (24.219 restes
litiques)

- a la natura del treball que aqui es presenta (treball de recerca de tercer cicle
universitari).

Per aquests motius, préviament a I’inici del treball decidirem limitar la zona d’estudi i,
conseqiientment, el nombre de restes litiques a analitzar. En aquest sentit, decidirem estudiar
la zona de la unitat arqueologica -SG- que s’excavd durant la campanya de 1989, degut a
que aquesta era la zona on haviem comengat a realitzar els primers treballs de camp i les
primeres interpretacions sobre el jaciment (Mora ef al., 1989-1990; Terradas et al., 1992).

La superficie excavada d’aquesta unitat arqueologica al llarg de la campanya de 1989 fou
d’uns 260 m2, i el nombre de restes litiques que s’hi van recuperar era de 7.880. Aixi
doncs, la zona que hem estudiat en aquest treball és la més septentrional dins del jaciment,
i és en gran part limitada per les zones que foren destruides arrel dels treballs realitzats amb
motiu de ’urbanitzacid del solar on es troba el jaciment (Fig. 29). El marge meridional
d’aquesta zona, que limita amb les que s’excavaren durant les campanyes de 1990 i 1991,
fou establert en I’eix transversal de la quadricula Y=26.

A nivell global, i per tal de realitzar una primera seleccié de la totalitat del material litic,
hem fet una analisi factorial de correspondéncies (AFC) a partir d’una taula de contingéncia
que relaciona els tipus de matéries primeres i les categories morfo-técniques amb les dades
procedents de la campanya d’excavacions de 1989. A la figura 30 es pot veure la
representacid grafica dels resultats obtinguts.
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Fig. 29: Planta del jaciment amb la superficie de la UA -SG- excavada durant la campanya de 1989

A partir d’aquesta analisi es pot veure com es diferencien tres associacions:

- per una banda, hi ha una associacio entre roques com les silicies, el quars i la quarsita
amb les categories morfo-técniques que es generen durant la produccié d’instruments
(BN1G, BP, BPF, BPI, BP2G, BN2G)

- per altra banda, hi ha una associaci6 entre un tipus de roca ignia (granit) i roques
sedimentdries (calcaria, conglomerat) amb altres categories morfo-técniques
(FRAGMENT, CODOL, BNA). Una altra associaci 6 similar és la que es produeix
entre la sorrenca (una altra roca sedimentdria) i la categoria PLAQUETA. Aquestes
categories no estan definides en base a criteris morfo-técnics que impliquin una
transformacid important de la seva morfologia, siné que estan definides a partir de
la seva localitzacid en un context que les hi és alié

- finalment, lés roques ignies com el gneis i, amb una menor significacio, el granit

s’associen a les BNE.
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Fig. 30: Representacid grdfica de !'andlisi factorial de corresponde ncies realitzada considerant el tipus de

matéria primera i les categories morfo-té cniques d'andlisi

Aquestes associacions sén representatives de les diferents dinamiques de les que participen
les matéries primeres aportades a la Font del Ros:

- les roques silicies, el quars i la quarsita son aportades a |’assentament per a la produccio
d’instruments litics, trobant-se representades en totes les categories morfo-tecniques
que es produeixen durant aquest procés

- part de les roques ignies (algunes bases de granit) i roques sedimentaries carbonatades
(calcaria) i detritiques (conglomerat) sén aportades a 1’assentament perd no es
produeix una transformacid substancial de la seva morfologia original, pel que es pot
pensar que la seva aportacié no estd vinculada fonamentalment a la produccid
d’instruments litics.
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En aquest sentit, ja hem remarcat en altres ocasions (Mora et al., 1989-1990;
Terradas et al., 1992) que aquestes roques es documentaven al sol d’ocupacid en
concentracions associades a les arees de combustié, i que la majoria de
modificacions que han sofert tenen un origen térmic. Per aquest motiu, creiem que
'aport d’aquestes matéries primeres estd relacionat amb altres activitats
subsistencials i de manteniment diferents de la produccié d’instruments, com poden
ser el manteniment de calor o la preparacié d’aliments entre d’altres.

Descartem totalment que I’aport d’aquestes roques calcaries estigui relacionat amb
I’obtencié de roques silicies tal i com haviem suggerit en un altre treball anterior
(Pallarés et al., 1991). Hem pogut constatar com per a poder obtenir aquestes roques
silicies no és necessari el desbastament previ de masses calcaries donat que, en els
pocs casos on les roques silicies resten incloses dins la seva roca caixa, es poden
separar facilment les dues litologies.

- la resta de roques ignies (gneis i algunes bases de granit) també participen en el procés
de produccié d’instruments, perd majoritariament com a bases negatives, pel que la
seva funcié dins aquest sistema productiu seria molt especifica.

Aixi doncs, en funcié d’aquestes dinamiques diferenciades, les restes litiques seleccionades
per aquest treball han estat aquelles que han participat en el procés de produccio
d’instruments litics (categories BNA, BNE, BN1G, BP, BPF, BPI, BN2G, BP2G). El
material litic rebutjat (categories FRAGMENT, CODOL i PLAQUETA) també participa de
les mateixes estratégies de gestié dels recursos litics perd amb una altra finalitat, per a
estudi de la qual és necessdria I’aplicacid d’una altra metodologia fonamentada en la
identificacié i caracteritzacié dels tipus de matéria primera i de les seves zones de
proveiment, I’estudi de les alteracions térmiques, el restabliment d’aquestes bases mitjangant

la realitzacid de remontatges, etc.).

En aquest estudi tampoc s’han estudiat en profunditat les bases positives de 2* generacid.
Malgrat que aquestes restes si participin en el procés de produccié d’instruments, ’alt
nombre d’efectius (2.455 BP2G) d’aquesta categoria i la natura del treball a realitzar ens
han obligat a prescindir d’aquestes restes. Aquesta categoria no conté un nivell d’informacid
important per a la reconstruccié del procés de produccié d’instruments, pel que la seva
exclusié no ha de modificar substancialment les conclusions a les que arribem en aquest
treball. En canvi si té un alt nivell d’informacié sobre la ubicacié espacial de les diferents
etapes en que hem dividit aquest procés dins de 1’assentament.

Malgrat que hagim prescindit de les BP2G, hem realitzat amb aquestes una analisi
exploratoria de la que extreguem que no hi ha una diferéncia, ni quantitativa ni
qualitativament important, entre les matéries primeres representades a les BP2G iles
identificades a partir de la resta de les categories d’analisi morfo-técniques.
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D’aquesta analisi es desprén que en el sistema técnic de produccié que caracteritza la
gesti6 dels recursos litics de la Font del Ros, almenys, una de les etapes diferenciades en
la produccié d’instruments (configuracié de les bases negatives de 1* generacio, obtencio
de suports o bases positives i formatitzacid dels mateixos) es va realitzar en el mateix
assentament. Aquest fet és una constant per a la totalitat dels recursos litics explotats.

Amb tot aixd, el nombre total de restes litiques analitzades en aquest treball és de 2.910.
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IV.1.- IDENTIFICACIO DE LES MATERIES PRIMERES LITIQUES I
DETERMINACIO DE LES SEVES ZONES DE PROVEIMENT

Un cop hem aplicat la nostra proposta metodoldgica hem diferenciat una seérie de matéries
primeres que, enumerades en ordre decreixent, son les segiients: roques silicies, quars,
calcaria, quarsita, granit, gneis, pissarra, sorrenca, andesita, marga, lava, corneana, riolita,
ignimbrita i unes poques restes que no han pogut ser determinades (Taula 9). Aquestes
restes representen un total de 28,5 kg de matéria primera aportada a I’assentament per a la
fabricacié d’instruments.

 ROCA.  RESTES % PES %

SILICIES 1258 4323 % 444418 g 1559 %
QUARS 1106 3801 % 1124642 g 3944 %
CALCARIA 314 1079 %  465452g 1632 %
QUARSITA 153 526 %  251565g 8,82 %
GRANIT 2 076 % 229840 g 8,06 %
GNEIS 19 065%  1.13469g  398%
PISSARRA 10 0,34 % 9328 g 0,33 %
SORRENCA 7 024 %  169%46g 594 %
ANDESITA 5 0,17 % 140,73 g 0,49 %
MARGA 3 0,10 % 26,00 g 0,09 %
LAVA 2 0,07 % 8,65 g 0,03 %
CORNEANA 2 0,07 % 12561 g 044 %
RIOLITA 1 0,03 % 57,77 g 0,20 %
IGNIMBRITA 1 0,03 % 24,55 g 0,08 %
INDETERMINADES 7 0.24 % 47,24 g 0,17 %

TOTAL 2910 99,09 % 285121 99,98 %

58

Taula 9: Fregiiéncies absolutes i relatives de les matéries primeres aportades a la Font del Ros. La
quantificacié ha estat feta a partir del nombre d’efectius i del pes de cada materia primera
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Com es pot veure a la taula 9, el ventall de matéries primeres aportades a I’assentament
és molt ample. En aquesta mostra es troben representades tant les roques sedimentaries (la
majoria de les roques silicies, calcaries, sorrenques i margues) com les ignies (alguns tipus
de roques silicies, quarsos’, granit, gneis, andesita, laves, riolita i ignimbrita) i
metamorfiques (quarsites’, pissarres i corneanes). Només 7 restes (0,24 % del total
analitzat) no han pogut ser determinades per manca de temps, perd podem avangar que
corresponen a roques d’origen metamorfic.

Tot i aquesta varietat, s’observa com sén molt poques les roques que es troben
representades en una quantitat superior al 5 %. Aquestes son les roques silicies, el quars,
la calcaria i la quarsita si tenim en compte el nombre d’efectius, mentre que si prenem com
a referéncia el pes de les mateixes, també hem d’incloure dins d’aquesta selecci6 el granit

i la sorrenca.

Aixi doncs, veiem com en el conjunt litic que estudiem tenim representades un gran
nombre de matéries primeres, les quals presenten diferéncies importants en les seves
caracteristiques litologiques i genésiques. Malgrat aquesta gran varietat en els tipus de
recursos litics explotats veiem com en aquest conjunt hi dominen les roques silicies 1 el
quars (entre ambdues representen més del 80 % dels efectius). També hi s6n presents en
una quantitat important restes de calcaria i de quarsita (10,79 i 5,26 % de les restes litiques
respectivament), mentre que la resta de matéries primeres ja tenen una representacié molt

baixa.

A la figura 31 hem representat les freqiiéncies relatives de les diferents matéries primeres
aportades a I’assentament (taula 9). En aquest grafic hi figuren tant els percentatges
corresponents al nombre d’efectius com al pes dels mateixos, amb 1’objectiu de comparar
la seva representacic, i s’observa com la dinamica d’algunes matéries primeres canvia
segons el criteri (nombre d’efectius o pes) que considerem (Fig. 32).

Considerant el nombre d’efectius les roques silicies son les més representades (43,23 %),
perd si tenim en compte el pes d’aquestes restes veiem com la seva representacid (15,59
%) minva considerablement.

(4) Respecte al quars volem esmentar que malgrat que l'anomenem constanment com a roca, no el considerem
com a tal sind com a un agregat mineral.

(5) Pel que fa a les quarsites volem remarcar que la majoria d’aquestes roques que hem identificat corresponen

a quarsites d'origen metamorfic (metaquarsites), per a les que hem mantingut el nom de quarsita i les hem inclos
dins les roques metamorfiques. Les quarsites d'origen sedimentari (ortoquarsites) eren molt escasses i han estat
incloses dins del grup de les sorrenques, a les roques sedimentaries.
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Fig. 31: Histograma amb les freqiiéncies relatives dels diferents tipus de matéria primera, en base al nombre

de restes i al pes d'aquestes

Altres roques com la calcaria, la quarsita, el granit, el gneis i la sorrenca participen d’una
dinamica oposada. Es a dir, la seva representacié augmenta de manera important si
considerem el pes assolit per les seves restes. Aixi, la calcaria passa d’un 10,79 % dels
efectius a un 16,32 % del pes total dels mateixos, la quarsita d’un 5,26 a un 8,82 %, el
granit d’un 0,76 a un 8,06 %, el gneis d’un 0,65 a un 3,98 % i la sorrenca d’un 0,24 a un
5,94 %.

El quars és I’tinica roca que manté un equilibri entre la seva representacié a partir del
nombre d’efectius (38,01 %) i del seu pes (39,44 %).

Les roques restants (pissarra, andesita, marga, lava, corneana, riolita i ignimbrita) tenen
molt poca representacié com per tenir-les en consideraci 6 respecte aquesta problematica.

Aquesta representaci6 diferencial té la seva explicacid en la natura de les diferents
matéries primeres i en el tipus d’explotacié al que aquestes foren sotmeses. De totes les
roques representades a la Font del Ros, les silicies son les uniques que presenten fractures
concoidals, mentre que la resta de roques presenten fractures granulars, la regularitat de les
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Fig. 32: Representacid de les diferents matéries primeres dins del conjunt litic considerant el nombre de restes
i el pes d’'aquestes

quals depén de la litologia especifica de cada roca. Aquest fet condiciona I'aptitud de les
diferents litologies per a la produccié d’instruments mitjangant la percussié de roques dures.
D’aquesta manera les roques silicies, degut a que els seus minerals es fracturen de manera
concoidal, son les més aptes per a la fabricacié d’instruments litics. D’aqui que aquestes
roques siguin les més representades perd que no reflecteixin aquest domini a partir del pes
de les seves restes ja que aquestes son més estilitzades i no tant voluminoses respecte les

de la resta de roques.

En canvi, la natura de l’estructura dels minerals que presenten fractures granulars
determina D’irregularitat d’aquestes fractures i, conseqiientment, de la morfologia dels
diferents tipus de suports despresos. Aquestes morfologies son més vastes i voluminoses
i per tant pesen més que no pas les morfologies generades a partir de roques silicies.

L’establiment de les zones de forniment de cadascuna de les matéries primeres
identificades s’ha realitzat a partir de la contrastacid analitica de les caracteristiques
petrologiques i mineraldgiques existents entre les roques presents a la Font del Ros i les
roques presents als diferents afloraments de les formacions prospectades.
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LLevat de 131 restes de roques silicies (el 4,50 % del total d’efectius), que en estar
patinades no han pogut ser adscrites a cap dels tipus de roques establerts, la resta de les
restes litiques han estat atribuides als recursos que figuren a la taula 10. L’atribucié
d’aquestes restes patinades es podria realitzar a partir de la seva analisi microscopica, perd
la mateixa no seria rentable sota cap punt de vista ja que s’hauria de fer una preparaci6
microscopica per a cada una d’aquestes restes.

RECURSOS LITICS ~ RESTES %  PES %
CRETACI SUPERIOR 540 1856 %  171433g 601 %
CUISIA INFERIOR 98 337 % 182,67 g 0,64 %
CUISIA SUPERIOR 8 1,48 % 127,63 g 0,45 %
EOCE MITJA-SUPERIOR ~  2.098 72,09 % 2614508 g 91,70 %
INDETERMINAT = 131 4,50 % 342,44 g 1,20 %
TOTAL = 2.910 100 % 28.512,15 g 100 %

Taula 10: Adscripcid de les restes litiques recuperades a la Font del Ros a les seves formacions geologiques
originals. La quantificacid ha estat feta a partir del nombre d’efectius i del pes de cada matéria primera

Aquesta taula mostra el nombre de restes procedents dels diferents recursos litics explotats
pels grups humans que ocuparen la Font del Ros, aixi com el pes de les mateixes. Segons
les analisis realitzades, els recursos litics explotats son els segiients®:

- les calcaries bioclastiques d’edat campaniana-maastrichtiana (Cretaci Superior) on es
documenten noduls silicificats amb una escorga gresosa

- les calcaries laminades feétides d’edat cuisiana inferior (Eoce inferior) que contenen

noduls i vetes de roques silicies

- la série margosa amb una successi6 de roques calcaries i gresos d’edat cuisiana superior
(Eocé inferior), on hi sén presents noduls silicificats dins les capes de roca calcaria

- les séries conglomeratiques de 1’Eocé mitja i superior de les unitats de Berga i de Vidra
superior, on apareixen representades la totalitat de les roques de natura no silicia
documentades a la Font del Ros i, també, codols de roques silicies.

(6) Una descripcic més complerta dels recursos litics, de la caracteritzaci6 de les roques que es documenten en
aquests, i d'aquells trets més significatius per a l'adscripcié de les diferents matéries prlmeres a les seves
formacions originals es troba a l'apartat 1l1.2.3. d’aquest treball
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La totalitat d’aquests recursos es localitzen en zones properes a I’assentament, a pocs
quilometres de distancia i en un radi temporal lleugerament superior a una hora de cami
(Fig. 33). Segons la ubicacié geografica d’aquests recursos, els podem diferenciar en dos

grans grups:

- els recursos que es troben en zones properes al curs del riu Llobregat (roques silicies del
Cretaci superior i codols dels conglomerats de 1’Eoce mitja-superior). Aquests
recursos es troben a menys d’una hora de cami de I’assentament i foren els mes
explotats pels grups humans que ocuparen la Font del Ros, ja que una quantitat
superior al 90 % de les restes i al 95 % del pes de les mateixes procedeix d’aquestes

formacions (Fig. 33).

Les seéries conglomeratiques de les unitats de Berga i de Vidra superior son els
recursos litics més explotats (entorn el 70 % de les restes). Aquestes formacions
s’extenen en una gran franja transversal en sentit Est-Oest, paral.lelament al contacte
entre les unitats estructurals del pre-Pirineu i de la Depressio Central Catalana. Part
dels congostos que travessa el riu Llobregat en la seva entrada dins la Depressié
Central Catalana estan excavats en aquests materials, i el mateix jaciment es troba

en el si d’aquesta formacid.

La varietat de roques present en aquests conglomerats és molt gran, documentant-
se la majoria de litologies presents a la conca drenada pel curs alt del riu Llobregat.
Els trets que ens permeten concloure que les roques que es troben representades en
aquests conglomerats han estat extretes d’aqui i no d’altres zones on aquests
materials es troben en diposits en posicié primaria son la morfologia de les bases
naturals recuperades en el jaciment (codols), i la conservacid de part de la matriu
dels conglomerats en ’escorga d’aquests codols. L’extraccid dels codols (pel que
respecta als conglomerats de la unitat de Berga) no presenta cap mena de dificultat.

De les dues unitats diferenciades (unitat de Berga i unitat de Vidra superior) dins
d’aquests conglomerats, creiem que la majoria dels codols aportats a 1’assentament
huma procedeixen dels conglomerats de la unitat de Berga, si bé no es pot descartar
un aport puntual de codols de la unitat de Vidra superior. Per a realitzar aquesta
afirmacié ens basem en el fet de que totes les restes de matriu dels conglomerats
conservades en I’escor¢a dels codols recuperats a la Font del Ros pertanyen a
aquesta unitat. Un altre fet que dificulta I’explotacié dels conglomerats de la unitat
de Vidra superior és el petit tamany dels codols que conté i les dificultats

d’extraccid que aquests codols presenten.
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Fig. 33: Distribucid geogrdfica dels recursos litics explotals pels grups humans que ocuparen la Font del Ros
(1: calcaries biocldstiques amb noduls silicificats del Cretaci superior. 2: calcaries laminades amb noduls i

vetes de roques silicies del Cuisia inferior. 3: séries calcdries amb noduls silicificats del Cuisid superior. 4.
conglomerats de I'Eocé mitjd-superior (Unitats de Vidrd superior i de Berga). En tram gruixut i discontinu

apareix el territori recorregut en una hora de cami quantificat a partir dels criteris de A. Gilman i JB.
Thormes (1985)
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NOMBRE DE RESTES PES

Eocd Sup-Mitja

Eocé Sup-NMitja
Cretaci Sup

Cuisia Inf
Culsia Sup
Indet

Culsla Sup
Indet

Fig. 34: Representacid dels diferents recursos litics explotats considerant el nombre de restes i el pes

d’aquestes

Les roques silicies del Cretaci superior son el segon recurs més explotat (quasi el
20 % de les restes). Tot i que la distribucié geografica d’aquesta formaci6 és prou
extensa creiem que la seva explotacié es devia centrar en aquelles zones properes
al riu Llobregat. Tots els congostos que travessa aquest curs fluvial des de la seva
capcalera fins a la seva entrada amb la Depressié Central Catalana estan oberts en
aquests materials. Tal i com hem dit a I’apartat corresponent a I’estudi del relleu
(II1.2.2.) el riu Llobregat esdevé el cami de millor accessibilitat vers la capgalera de
la vall, i aquests passos encaixonats punts estratégics dins d’aquesta via. La recollida
dels noduls silicificats és molt favorable en aquests congostos, on s’han acumulat
diposits de vessant entre els que es poden recollir aquestes roques silicies amb
relativa facilitat. Creiem que les altres zones on afloren aquests materials son menys
propicies per a la recollida d’aquesta matéria primera: a les serres d’Ensija i dels
Rasos de Peguera per I’important desnivell topografic que presenten aquestes zones
respecte 1’indret on es situa la Font del Ros (més de 1.300 m de desnivell per només
7-8 km de distancia) i per I’algada a la que es troben (superior als 2.000 m), mentre
que la zona que es troba a la capgalera de la vall estd més allunyada (distancia
superior als 10 km) i per accedir-hi cal passar pels congostos abans esmentats.
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- els recursos que es troben en zones allunyades del curs del riu Llobregat (roques silicies
del Cuisia inferior i superior), (Fig. 33). A pesar de la facilitat d’extraccio dels
ndduls silicis d’aquestes formacions, aquests recursos estan molt poc representats
(conjuntament no arriben al 5 % del nombre de restes), el que és indicatiu del
caracter complementari del seu aport. Aquests recursos es localitzen en zones
allunyades, concretament a la capgalera de la vall, a distancies superiors als 20 km
de la Font del Ros, llevat de la zona del Pla de Campllong i de Roca Tergana on
aquests materials afloren a uns 15 km de distancia respecte el jaciment. Aquesta
zona es troba més enlla del Coll de la Creu de Campllong, un dels camins naturals
de millor accesibilitat vers la vall del riu Cardener. Aixi la preséncia d’aquestes
matéries primeres podria ser fruit d’un desplagament vers la vall del Cardener o be,
podria ser indicatiu de la zona de procedéncia dels grups que ocuparen la Font del
Ros.

Finalment, volem comentar la preséncia de 26 restes (0,87 % del total d’efectius)
corresponents a una roca silicia de natura opalina que no ha estat documentada en cap de
les formacions geoldgiques prospectades. Per tant la seva introduccid al sistema productiu
es podria realitzar bé a partir de 1’explotacié d’un recurs litic al.locton a la conca drenada
pel curs alt del riu Llobregat o bé, donada I’amplia varietat de litologies representades en
els conglomerats de les unitats de Berga i de Vidra superior (Eoce mitja-superior), seria
probable que aquesta roca fos recollida en aquests conglomerats malgrat que nosaltres no
I’hagim documentat a les prospeccions que hem realitzat. Les restes de la matriu
caracteristica dels conglomerats de la unitat de Berga en un buit de I’escor¢a d’una
d’aquestes restes ens permet acceptar com a valida aquesta segona possibilitat.

Respecte la quantificacid del nombre de restes procedents de cadascun dels recursos litics
identificats ocorre el mateix fenomen que hem comentat anteriorment, amb la identificacio
de les matéries primeres. A la figura 34 es mostren les freqiiencies relatives de les restes
atribuibles als diferents recursos litics. Com es pot veure, la representacié de les matéries
primeres procedents dels conglomerats de I’Eocé mitja-superior (72,09 % del nombre de
restes) augmenta sensiblement (91,70 %) si considerem el percentatge obtingut a partir del
pes assolit pel nombre de restes.
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NOMBRE DE RESTES PES

Cretaci Sup Cretaci Sup

Cuisid Int
Cuisia Sup

Eoce Sup-Nitjh

Eoce Sup-Nitja

Fig. 35: Representacio dels diferents tipus de roques silicies aportades a l'assentament considerant el nombre
de restes i el pes d’'aquestes

En canvi, a la resta de recursos el fenomen es produeix a la inversa. Es a dir, que les
restes litiques procedents dels afloraments de les formacions del Cretaci superior (18,56 %
de les restes), del Cuisia inferior (3,37 %) 1 del Cuisia superior (1,48 %) adquireixen una
representacic sensiblement inferior si es consideren les freqiiéncies relatives obtingudes a
partir del pes de les restes (6,01, 0,64 i 0,45 % respectivament).

Creiem que aquest fenomen és degut a la diferent disposicié de les matéries primeres per
a la fabricacié d’instruments, el que genera morfologies molt diferenciades entre les roques
silicies i la resta de roques. Per aquest motiu, i degut a que les roques explotades en els
recursos del Cretaci superior, del Cuisia inferior i del Cuisid superior sén exclusivament
silicies, es produeix aquesta diferéncia en la seva representacic . En canvi, als conglomerats
de I’Eocé mitja-superior, es produeix I’efecte contrari degut a que en aquests s’hi
documenta una gran varietat de roques de litologies molt diferents respecte les silicies.

Aixi, les roques silicies son les uniques que procedeixen de I’explotaci 6 de diferents tipus
de recursos. Com ja hem dit aquestes roques son les més representades a 1’assentament
(1.258 restes que representen un 43,23 % del total de restes i assoleixen un pes de 4.444,18
2). Els recursos explotats per a la obtencié d’aquesta matéria primera son els que apareixen
a la taula 11.
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RECURSOSLfT[CS e RESTES :';-}%i- - PES - % g
540 4293 % 1.71433 g 38,57 %
98 7,79 % 182,67 g 4,11 %
43 342 % 127,63 g 2,87 %
446 3545 % 2.077,11 g 46,74 %
131 10,41 % 342,44 g 7,71 %
1.258 100 % 4444,18 g 100 %

Taula 11: Adscripcié de les restes litiques de roques silicies recuperades a la Font del Ros a les seves
formacions geoldgiques originals. La quantificaci6 ha estat feta a partir del nombre d'efectius i del pes de
cada matéria primera

Aquesta taula mostra com, pel que respecta a I’explotacié dels recursos litics per a
I’obtencid de roques silicies, hi ha certes variacions respecte la dinamica global. En primer
lloc, les formacions de conglomerats de 1’Eocé mitja-superior (35,45 % del total de restes
de roques silicies) ja no sén les més explotades, recaiguent aquest paper sobre les
formacions del Cretaci superior (42,93 % del total de restes de roques silicies).

De tota manera, a pesar d’aquest canvi en la preponderancia dels recursos explotats es
continua mantenint el mateix tipus d’explotacio del territori ja que, com hem dit
anteriorment, els afloraments del Cretaci superior també es situen a les zones properes al

curs del riu llobregat.

Respecte els parametres de representaci6 dels diferents recursos explotats per a I’obtencio
de roques silicies s’observa com les freqiiencies obtingudes en base al nombre de restes i
al pes de les mateixes sén molt més similars que les observades a partir de la consideracio
de la totalitat de les litologies (Fig. 35). Malgrat aquesta major semblancga, les materies
primeres de natura silicia extretes dels conglomerats eocens continuen essent les més
representades si considerem el pes de les restes litiques. Creiem que aquest fet és degut al
nombre important d’esquerdes d’origen tectonic que presenten les roques silicies d’aquestes
formacions. Aquestes esquerdes provoquen un gran nombre de fractures llises o planeres,
proporcionant uns suports amb unes morfologies molt irregulars respecte les obtingudes a
partir dels altres tipus de roques silicies, amb fractura concoidal.
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1V.2.- RECONSTRUCCIO DEL PROCES DE FABRICACIO DELS INSTRUMENTS
LITICS

La nostra hipotesi de partida és el condicionament imposat per la natura i la disponibilitat
de la matéria primera en el sistema técnic de produccié. Les alternatives que es poden

desenvolupar sén dues:

- una adequacié del sistema técnic a la natura i disponibilitat de les matéries primeres
existents al territori que ocupa el grup huma

- un proveiment de matéries primeres especifiques per tal de desenvolupar un determinat
sistema técnic de produccid. Si els recursos que contenen aquestes mateéries primeres
no es troben dins del territori ocupat pel grup huma, caldra desenvolupar
mecanismes adients per a la seva consecuci 0.

Aquestes alternatives no son excluients, ben al contrari, é&s molt possible que ambdues es
complementin dins d’un mateix sistema tecnic de produccié litica.

Com hem vist a D’apartat referent a la determinacié de les zones de proveiment de
matéries primeres (IV.1.), aquestes es poden situar en zones molt properes a I’assentament.
Per tant, I’explotacid dels recursos litics propers al jaciment implica que les matéries
primeres que s’hi documenten son aptes pel desenvolupament del sistema técnic de
produccié litica o bé, que es realitzard una adaptacié d’aquest sistema a la natura i
disponibilitat de les matéries primeres.

En el sistema técnic de produccié desenvolupat pels grups que ocuparen la Font del Ros
la disponibilitat de les matéries primeres aportades a l’assentament no suposa cap
impediment técnic, ja que la seva preséncia dins dels recursos litics explotats és abundant
i la distancia de les seves zones de proveiment al jaciment és molt reduida.

En canvi la natura d’aquestes matéries primeres si pot suposar una traba pel
desenvolupament de determinats sistemes técnics de producci6. Ja hem vist com la majoria
de les litologies explotades presenten fractures granulars que impossibiliten 1’obtencid de
determinats suports. En les litologies de major qualitat (roques silicies) els inconvenients
técnics venen pfopiciats per I’elevat nombre de plans de debilitat interna que presenten
aquestes roques (fet comu a la resta de roques aportades, fruit de la dinamica tectonica
soferta per les formacions on es localitzen aquests materials), i per la morfologia de les
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bases d’aquesta matéria primera (aquelles que no presenten plans de debilitat interna s6n
codols o noduls de petites dimensions).

Per aquests motius, creiem que el sistema técnic de producci6é ha estat necessdriament
adaptat a les caracteristiques de la matéria primera. Aquesta adaptacid no esta tant
encaminada a la disponibilitat de matéries primeres, siné que fonamentalment és dirigida
vers la natura de les mateixes.

En apartats anteriors hem diferenciat varies fases o etapes dins del procés de produccid
d’instruments litics. Les etapes que diferenciem a partir de la inclusi6 de la matéria primera
en el sistema técnic de produccié son les segiients:

- una etapa de configuraci6 de la matéria primera en morfologies aptes per a 1’obtencio

de suports
- una explotacié de les morfologies generades per a I’obtencié de suports
- la formatitzacid d’alguns dels suports obtinguts al llarg d’aquests processos.

A continuacid presentem la reconstruccid del procés de fabricacié d’instruments litics per
tal de veure com aquest ha estat adaptat a la natura de les matéries primeres aportades a
I’assentament, fent una presentacié dels resultats obtinguts en funcié de cadascuna
d’aquestes etapes considerades.

IV.2.1.- LA CONFIGURACIO DE LES BN1G

La finalitat d’aquesta etapa no és la consecucid imminent d’instruments, tot i que
qualsevol dels productes que es generin poden esdevenir instruments en qualsevol moment.
Aixi, la finalitat d’aquesta etapa és la transformacid d’una base natural fins a convertir-la
en una base negativa de 1* generacic apta per a I’obtenci6 de suports mitjangant I’aplicacio
d’una sistematica de talla.

Els elements que intervenen en aquesta etapa son:

- la natura (litologia i morfologia) de les bases naturals aportades
- el tipus d’explotacié al que es pretenen sotmetre aquestes bases naturals.

A partir de les prospeccions realitzades hem pogut caracteritzar les morfologies que
presenten les matéries primeres que es documenten en els diferents recursos litics explotats
pels qrups humans que ocuparen la Font del Ros’.

(7) A l'apartat 1112.3. d'aquest treball es realitza una caracteritzacio' més complerta de les litologies que es
documenten a cadascun dels recursos litics explotats, aixi com de les morfologies de les bases que es troben en
els mateixos.
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Com ja hem dit anteriorment, la disponibilitat de les matéries primeres aportades a
I’assentament no suposa cap dificultat técnica per a la seva explotacid. Aquestes tipus de
roques sén abundants dins dels recursos explotats i per a la seva obtencid no és precis
desenvolupar cap mecanisme d’extraccid. Només els codols dels conglomerats de la unitat
de Vidra superior sén dificils d’obtenir, peré ja hem comentat que aquest va ser un recurs
que no es va explotar de manera significativa.

Les morfologies de les bases naturals que es poden obtenir dels diferents recursos litics
corresponen a codols (formacions en posicio secundaria) i a noduls (formacions en posicid
primaria). Aquestes dues morfologies son les que es documenten en els recursos propers al
curs del riu Llobregat, que corresponen als dos recursos litics més explotats:

- els codols, als conglomerats de la unitat de Berga (Eocé mitja-superior). Les restes
procedents d’aquest recurs arriben a representar un 72,09 % (2.098 efectius) del total
de restes litiques i un 91,70 % (26.145,08 g) del pes total de les restes litiques

- els noduls silicificats dins les calcaries bioclastiques (Cretaci superior). Les restes
procedents d’aquest recurs arriben a representar un 18,56 % (540 efectius) del total
de restes litiques i un 6,01 % (1.714,33 g) del pes total de les restes litiques.

Dins les calcaries laminades del Cuisia inferior també es documenten vetes de roques
silicies, perd formant part d’un recurs que fou molt poc explotat (3,37 % del nombre de
restes i 0,64 % del pes de les mateixes).

Qualsevol de les morfologies que poden presentar les bases naturals extretes dels recursos
litics explotats presenten una série de caracteristiques dins la seva escorga que permeten el
seu reconeixement.

A partir de I’elevat contingut de restes corticals identificades dins del conjunt litic estudiat
podem dir que el procés de decorticacid de ’escorga de les bases naturals es va produir al
mateix assentament. La taula 12 mostra el nombre de restes que conserven diferents

proporcions de superficies corticals.

C CDNC NCDC NC TOTAL
EFECTIUS 242 306 712 1.650 2.910
" PERCENTAT 8,32 % 10,51 % 24,47 % 56,70 % 100 %
GE

Taula 12: Fregiiéncies relatives i absolutes dels diferents nivells de corticalitat de les restes litiques
analitzades. (C: Cortical, CDNC: Cortical Dominant sobre No Cortical, NCDC: No Cortical Dominant sobre
Cortical, NC: No Cortical).

135



Un 8,32 % de les restes conserven almenys una cara totalment cortical, i un 43,3 %
(gairebé la meitat de les restes) de les restes conserva algun vestigi de la seva escorga
original. Aquest fet és indicatiu de que el procés d’escorgament es va realitzar integrament
al jaciment.

La decorticacid, total o parcial, de les bases naturals és un procés implicit a la
configuraci de les bases negatives de 1* generacid per a la seva explotacid. Segons la
relacié que s’estableixi entre 1’escorgament de les bases naturals i la configuracio de les
BN1G es produiran tres tipus de situacions:

- que es produeixi una configuracié minima a partir de la seleccié o aprofitament de
morfologies especifiques de les bases naturals extretes dels recursos litics. En aquest
cas la decorticacié de la base natural ja s’integrara a 1’explotacid, propiament dita,
de la BN1G

- que I’escorgament de la base natural s’assimili a la configuraci6 de la base negativa de
1* generacié. En aquesta situacié les bases positives obtingudes de la decorticacio6
hauran sigut extretes amb la finalitat de configurar la BN1G

- que es realitzi I’escorgament de la base natural com a pas previ a la configuraci6 de la
base negativa de 1* generacié. Quan es doni aquesta situacio, s’haurien de poder
diferenciar I’extraccié de dues séries de bases positives, una fruit de la decorticacid
de la base natural i I’altra com a conseqiiéncia de la configuraci6 de la BN1G.

La taula 13 mostra el nombre de BN1G que conserven diferents proporcions de superficies
corticals.

C CDNC NCDC NC TOTAL
EFECTIUS 0 6 27 16 49
PERCENTAT 0 % 12,24 % 551 % 32,65% 99,99 %
GE

Taula 13: Freqiiéncies relatives i absolutes dels diferents nivells de corticalitat de les BNIG. (C: Cortical,
CDNC: Cortical Dominant sobre No Cortical, NCDC: No Cortical Dominant sobre Cortical, NC: No
Cortical).

Evidentment, no hi ha cap BN1G cortical perque aquesta categoria esta associada a un
procés de transformacid que es contradictori amb la conservacié de la seva morfologia
original. De la resta de nivells de corticalitat s’observa com 33 d’aquestes bases negatives
de 1° generacid (el 67,34 % de les BN1G), conserven restes de la seva escorga original.
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Una explicacid a aquesta situaci¢ podria raure en que moltes de les BN1G sén
abandonades quan encara es troben en un estat inicial de la seva decorticacid. Per a
contrastar-ho hem cercat el caracter cortical dins d’aquelles bases negatives de 1* generacid
que hem considerat estaven en una fase d’esgotament del seu nivell productiu, és a dir, en
aquelles BN1G que creiem foren abandonades en no poder extreure d’elles més bases
positives. Els resultats obtinguts es mostren a la taula 14.

. € . €DNC . NCDPC NC  TOTAL
. EFECTIUS 0 1 16 13 30
 PERCENTAT = 0% 333%  5333%  4333% 9999 %

Taula 14: Freqiiéncies relatives i absolutes dels diferents nivells de corticalitat de les BNIG abandonades en
una fase d’esgotament del seu nivell productiu. (C: Cortical, CDNC: Cortical Dominant sobre No Cortical,
NCDC: No Cortical Dominant sobre Cortical, NC: No Cortical).

Podem veure com la freqiiéncia de BN1G amb restes corticals abandonades en una fase
d’esgotament del seu nivell productiu és inferior (56,66 %) a ’obtinguda pel total de les
BNI1G (67,34 %) perd que, de tota manera, la freqiiéncia relativa assolida per les BN1G
amb restes corticals abandonades en una fase d’esgotament del seu nivell productiu encara

és superior al 50 %.

D’aixo es despren que, a la Font del Ros, la majoria de les BN1G (independentment de
la fase en que es trobin dins del procés de produccié d’instruments) foren abandonades quan
encara conservaven part de la seva superficie sense transformar, €s a dir, quan encara

conservaven part de la seva escorga original.

Com veurem més endavant, la conservacié parcial de l’escorga original de les bases
naturals no es pot relacionar, a la Font del Ros, amb el manteniment de part de la superficie
original de la base natural que es realitza en ’aplicacid d’algunes técniques d’explotaci6 de
les BN1G, principalment dins dels sistemes técnics de produccio litica de tipus laminar.

Per tant, veiem com el sistema técnic de produccio litica es basa en I’explotacié de les
BN1G mitjangant 1’obtencié d’una série de bases positives, una gran part de les quals son
parcialment corticals. En aquest cas, el procés de decorticacid de les bases naturals ja forma
part de I’explotacié propiament dita de la BN1G.

Podem dir que, d’acord amb les tres possibilitats que abans hem suggerit, la configuracid
que es realitza de les BN1G de la Font del Ros és minima. Aquesta, s realitza mitjangant
la seleccid i aprofitament de determinades morfologies que presenten les bases dels diferents
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recursos litics explotats. Les morfologies seleccionades, en el cas dels codols procedents
dels conglomerats de la unitat de Berga, corresponen a cddols angulosos, on es poden
distingir varis plans. En el cas dels noduls silicis de les calcaries cretaciques aquests tampoc
son esférics, sind que es presenten en noduls de forma subquadrangular a subrectangular.

En alguns casos, quan els codols sén massa esferics, es prepara un pla d’interaccid
mitjangant una o poques extraccions dirigides vers 1’obtencié d’un pla de debilitat interna.
D’aquesta manera s’obté una gran plataforma regular que es podra utilitzar com a pla
d’interaccid i des del que s’iniciara I’explotacié de les BN1G.

IV.2.2.- L'EXPLOTACIO DE LES BNIG

Aquesta etapa correspon a I’explotacid de la BNIG, ja configurada, per a I’obtenci6 de
suports mitjangant ’aplicacié d’una sistematica de talla. Alguns dels suports que s’obtinguin
durant aquesta fase esdevindran instruments.

L’explotacid es pot iniciar a partir de BN1G préviament configurades o bé, directament
a partir de bases naturals, sense que es produeixi una configuracid de la BN1G. Es en
aquest moment, quan la BN1G ja és configurada o quan s’ha seleccionat una base natural
amb una morfologia determinada, quan s’assolit materialitzar 1’abstraccid volumétrica
representativa del sistema técnic de produccid.

L’explotacié de la BN1G es realitzara a partir del volum obtingut durant la fase de
configuracid o de seleccid de la base natural, intentant mantenir aquesta concepcid
volumétrica fins que deixi de ser operativa.

Per tal de mantenir operativa aquesta concepcid volumeétrica cal realitzar un
acondicionament constant de la BN1G mitjangant la preservaci6 del pla o plans d’interacci6
i ’acondicionament de la superficie de configuracid.

Aquesta concepcié volumétrica no és fixa, sind que pot anar variant al llarg del procés
d’explotacic de la BN1G en funci6 del tipus i de la quantitat de suports que es vulguin
obtenir, i d’altres factors incontrolables que puguin sorgir (accidents de talla, impuresses
de la matéria primera, etc.) durant aquest procés. Aquests "imprevistos" s’escapen del
control técnic de la persona que realitza 1’explotacié de la BN1G, i per tal de reparar els
seus efectes es poden desenvolupar varies alternatives:

- aplicacié de mecanismes de reparacio especifics per tal de mantenir el mateix tipus
d’explotécid volumeétrica

- desenvolupament de solucions técniques per a continuar 1’explotacié de la BN1G pero
amb un canvi de la seva concepcid volumétrica

- abandonament de la BN1G.
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Com hem vist al llarg del treball, en els recursos litics explotats pels grups humans que
ocuparen la Font del Ros s’hi documenten diferents tipus de matéries primeres amb
litologies de mala qualitat per a la produccid litica. En aquestes matéries primeres hi
abunden els plans de debilitat interna, que propicien 1’aparicié d’un gran nombre de
fractures llises.

A les restes litiques de la Font del Ros s’observa com moltes de les BN1G i dels diferents
tipus de bases positives que d’aquestes s’obtingueren presenten irregularitats com les ja
descrites. En canvi, no s’observa cap mena de reparacié ni per continuar el mateix tipus
d’explotacid volumétrica ni per continuar explotant la BN1G a partir d’una nova concepci6
volumétrica. Ben al contrari, en varis casos s’observa com s’abandona 1’explotacié de la
BN1G quan aquesta s’ha fracturant seguint un d’aquests plans de debilitat interna de la
roca. En algunes ocasions aquestes BN1G fracturades han estat utilitzades per a obtenir una
o dues bases positives més prenent com a nou pla d’interaccié la plataforma generada arrel
d’aquesta fractura.

En canvi, si s’observen una serie de solucions técniques que creiem anaven encaminades
a rendabilitzar el tipus d’explotacié practicada sobre les BN1G. Aquestes solucions
consisteixen en:

- I"utilitzacié dels plans de fractura com a plans d’interaccio

- el canvi de plans d’interacci6 a mesura que van apareguent nous plans de fractura

- la reserva d’algunes bases naturals de millor qualitat per a portar a la practica sistemes
d’explotacid més complexes i alhora més productius.

- ’abandonament de les BN1G quan el nombre de plans de fractura fan inviable la
continuacid de la seva explotacié. D’aquesta manera s’abandona la BN1G per
considerar que el seva capacitat productiva ha estat exhaurida quan encara resta part
de la seva superficie que no ha estat transformada.

L’abandonament de la BN1G provoca que per a I’obtencié d’un cert nombre de suports
la quantitat de matéria primera transportada a I’assentament sigui més gran que la requerida
en altres tipus d’explotacic de les BN1G. Aquest fet no suposa cap traba important pel
desenvolupament del sistema técnic de produccid litica donada la quantitat important de
matéria primera disponible i la proximitat de les seves zones de proveiment. Aquest fet
podria ser explicatiu de I’elevada quantitat de matéria primera transportada a I’assentament
(28,5 kg aproximadament).

Aquestes solucions técniques es repeteixen constantment, arribant a concretar-se en
determinats tipus d’explotacic de les BN1G. Aquestes explotacions no sén molt
estandaritzades ni homogeénies, essent molt variables en funcié de les condicions
especifiques de cada base natural, i tenen com a trets comuns el baix nombre de suports
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obtinguts per a cada BN1G, I’heterogeneitat dels mateixos i la necessitat d’una gran
quantitat de matéria primera.

Els sistemes diferenciats en ’explotacié de les BN1G son basicament tres’:

- Explotacié d’una superficie de configuracié mitjancant una transformacié conica
(Guilbaud, 1985-1987). La transformacié es realitza a partir d’'un tnic pla
d’interaccié natural o molt poc modificat. El nombre de plans afectats per la
transformacid sol ser un (unifacial, quan el pla d’interaccié es situa en un pla
natural) o dos (bifacial, quan el pla d’interaccid és creat a partir d’extraccions). Els
models volumétrics més habituals sén els NO/CO, NE/CO i CE/CO (Fig. 36).

En funcié de la morfologia de la base natural s’aprofita com a pla d’interaccié una
superficie cortical del codol més o menys planera. També es pot donar el cas que
s’aprofiti un pla de debilitat interna com a pla d’interaccié. En altres ocasions el pla
d’interaccid és creat a partir d’una transformaci6 neutra o centripeta.

Respecte la superficie de configuracio, aquesta és conica i el seu caracter centripet
(i consequentment el nombre de suports obtinguts) és molt variable, en funcié de
’intensitat de ’explotaci6 al que hagi estat sotmesa la BN1G.

- Explotacid de varies superficies de configuracic mitjangant transformacions neutres
(Guilbaud, 1985-1987). La transformacié es realitza a partir de varis plans
d’interaccié situats en plans naturals. Normalment !’explotacid d’aquestes BN1G
afecta a més d’un pla, obtenint varies transformacions de tipus unifacial, malgrat que
en algunes ocasions també poden ser de tipus bifacial, a partir d’una lleu preparacid
del pla d’interaccid. Els models volumétrics més habituals sén els NO/NE 1 NE/NE
(Fig. 37).

Els plans d’interaccid sempre es corresponen amb cares corticals o bé a plans de
debilitat interna de la roca. Normalment n’hi ha més d’un per a cada BN1G. Alguns
cops pot haber-hi una transformacid del pla d’interaccid, fruit de la seva preparacic
a partir d’una gran extraccio.

Les superficies de configuraci6 estan molt poc desenvolupades ja que el nombre
d’extraccions que es realitza a cadascuna d’elles és molt baix, obtenint una quantitat
molt reduida de suports. Normalment el tipus de transformacions realitzades son de

tipus neutre.

(8) Les descripcions analitiques obtingudes a partir de I'analisi de les BNIG es troben recollides a I'annex III.
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Fig. 36: Exemples de BNIG explotades mitjangant una transformacié conica del pla de configuracid: a.-) pla
d’interaccid cortical (NO/CO), b.-) pla de debilitat interna de la roca aprofitat com a pla d'interaccio
(NO/CO), c.-) pla d’interaccid creat a partir d'una transformacio centripeta (CE/CO)

- Explotacic de dues superficies de configuracié mitjang¢ant transformacions
centripetes (Guilbaud, 1985-1987). La transformacié de cadascuna de les superficies
de configuraci6 es realitza des de I’altra superficie de configuracid, pel que cadascun
dels plans transformats actua a la vegada com a pla d’interaccié i com a superficie
de configuraci 6. Gairebé sempre aquest tipus d’explotacié de les BN1G afecta a dos
plans, obtenint una transformacid de tipus bifacial. Els models volumeétrics més
habituals sén el CE/CE, NO/CE, CO/CE, i en ocasions CO/CO (Fig. 38).

Com ja hem dit abans, normalment no es poden assimilar el pla d’interaccié 1 la
superficie de configuracié a plans concrets, ja que solen interactuar entre ells. En
realitat aquest tipus d’explotacié es basa en I’explotacié simultania de dues
superficies de configuraci6, cadascuna de les quals serveix de pla d’interacci6 a
I’altra. Alguns cops, I'angle assolit per una de les superficies de configuracid
(transformacid cdnica), pot ser indicatiu de que aquesta zona transformada sigui més
emprada com a pla d’interaccid per a I’explotacié de la superficie de configuracid,
sempre amb una transformacié centripeta. En altres ocasions hi ha una unica
superficie de configuracié amb transformacid centripeta, explotada des d’un pla

d’interaccio cortical.
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Fig. 37: Exemples de BNIG explotades mitjangant una transformacié neutra (NO/NE) o conica (NO/CO) de
varis plans de configuracié: a.-) el suport és un fragment de codol obtingut a partir de la fracturacié d’aquest
pels seus plans de fractura, b.-) el suport és un fragment de codol fracturat en algun moment de la seva

explotacic i reaprofitat com a BNIG

Podriem dir que aquest tipus d’explotacié és el més productiu ja que és el que
genera un major nombre de suports amb una menor quantitat de matéria primera,
essent molt comu en sistemes técnics de cronologies més antigues (Paleolitic Mitja).
Normalment aquesta explotacio és reservada a les bases naturals de quars o d’alguns
tipus de roques silicies en presentar una millor aptitud per aquest tipus d’explotacio.

Fig. 38: Exemples de BNIG explotades mitjangant una transformacio
centripeta de la seva superficie de configuracio: a.-) explotacic
simultdnia de dues superficies de configuracio, cadascuna de les
cuals també és utilitzada com a pla d’interaccio (CO/CE), b.-)

aprofitament d'una superficie cortical com a pla d'interaccié (No/cE)
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- En algunes ocasions, s’ha observat com s’ha practicat una explotacio sobre alguns tipus
de suports, normalment BPI, delimitats per dos plans de debilitat interna més o
menys paral.lels entre ells. Sobre aquests suports es duu a terme una explotaci6
d’una superficie de configuracié mitjangant una transformacid neutra, realitzada des
de dos plans d’interacci6 enfrontats entre si (explotacié bipolaritzada), situats sobre
aquests plans de fractura.

Aquests productes, concebuts a la literatura arqueoldgica com escatats, ja han estat
considerats en algunes ocasions com a possibles BN1G, principalment destinades a
una explotacié bipolaritzada de bases naturals de quars (Barbaza, 1986; Chauchat
et al., 1985).

En altres treballs que s’ha realitzat un apropament funcional (Rodriguez, 1993),
s’ha observat com aquestes morfologies han estat emprats com a instruments per a
fendre. Malgrat que en aquests treballs no s’hagi pogut determinar amb certesa el
tipus de material treballat, sembla que possiblement es tractaria de la fusta. Llavors,
les extraccions produides en aquests suports respondrien a una consequiéncia de la
seva utilitzacié com a instrument i no a un intent de transformacid.

Nosaltres creiem que la consecucid d’aquestes morfologies deu estar meés
relacionada amb la formatitzacié del suport que no pas amb ’obtencié d’altres
suports, ja que les dimensions de les bases positives que es poden despendre de
’explotacié d’aquests suports s6n de dimensions molt reduides. Ara bé, no tenim
elements de judici per a determinar si aquesta formatitzacio és produida per tal
d’adequar un tipus de morfologia a un treball, o bé si aquesta morfologia ¢és el
resultat d’un treball. Aixi, hem inclos aquestes morfologies dins les BN2G, perd no
descartem que algunes d’aquestes realment corresponguin a BN1G (especialment
aquells suports més gruixuts) o a BPI amb transformacions produides com efecte
secundari d’un treball.

- Explotacié d’una superficie de configuracié mitjanc¢ant una transformacié cilindrica
(Guilbaud, 1985-1987). La transformaci6 es realitza des d’un Unic pla d’interacci6
creat a partir d’una gran extraccié . L’explotacié d’aquest tipus de BN1G afecta a
dos plans, produint-se una transformacid de tipus bifacial. El model volumeétric
assolit és el NE/CY.

El pla d’interaccié correspon a una superficie creada a partir d’una gran extraccio,
mentre que la superficie de configuracid, aquesta ha sofert una transformacid
cilindrica i és enfocada a la consecucio de suports allargats (tipus laminetes).
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Tot i que aquest tipus d’explotacid és molt comi en altres sistemes técnics de
produccid litica desenvolupats per altres grups humans en cronologies similars, cal
remarcar que la seva preséncia no és gens habitual en el sistema técnic de produccio
de la Font del Ros, havent-se documentat només en una ocasi6. Sens dubte aquesta
abséncia és motivada per les condicions de la matéria primera dels recursos explotats
pels grups humans que ocuparen la Font del Ros, que impossibilita 1’obtencié de
suports allargats.

Les principals caracteristiques de les estructures técniques establertes per a les bases
positives obtingudes a partir de I’explotacid de les bases negatives de 1* generacid son les
que figuren a les taules 15 a 21°:

C  CDNC  NCDC  NC  TOTAL
EFECTIUS 75 1 2 184 262
PERCENTATG 28,6 % 0,4 % 0,8 % 70,2 % 100 %
E
Taula 15: Grau de corticalitat del pla d’interaccio de les BP
PLATAFO LINEAL PUNTIFOR TOTAL
RMA ME
EFECTIUS 222 38 2 262
PERCENTATGE 84,7 % 14,5 % 0,8 % 100 %
Taula 16: Tipus de superficie del pla d'interaccic de les BP
NF UF BF ME TOTAL
EFECTIUS 105 115 15 27 262
PERCENTATG 40,1 % 439 % 57 % 10,3 % 100 %
E

Taula 17: Estat de transformacio del pla d’interaccio de les BP

(9) El recull dels diferents cardcters morfo-tecnics considerats a l'analisi de les BP es troben a l'annex 1V,
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¢ cx RT  SIN  UA  TOTAL

19 111 105 26 1 262
7.3 % 42,4 % 40,1 % 9,9 % 0,4 % 100 %

TG

Taula 18: Delineacié del pla d’interaccié de les BP

c CDNC  NCDC  NC  TOTAL
: EFEQTIUS- . ‘ 12 21 60 169 262
" PERCENTATG = 46 % 8% 229 % 64,5 % 100 %
Taula 19: Grau de corticalitat del pla superior de les BP
ST ST2  ST3  ST4 SIS STT  TOTAL.
~ EFECTIUS 4 110 3 23 38 18 262
PERCENTAT 1,5 % 420 % 69 % 8,8 % 14,5 % 6,9 % 100 %
- GE
Taula 20: Seccions transversals de les BP
Ss1 SS2 SS3 SS4 SS5° ... 886 TOTAL
"EFECTIUS 14 106 77 5 60 0 262
PERCENTAT 5,3 % 40,5% 294 % 1,9 % 22,9 % 0 100 %
GE

Taula 21: Seccions sagitals de les BP

Respecte 1’estructura técnica corresponent al pla talonar o pla d’interaccid, es pot veure
com considerant el grau de corticalitat (Taula 15), dominen els plans no corticals (70,2 %).
Els plans corticals tenen una representaci6 del 28,6 % i les categories mixtes quasi no tenen

representacio .
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La majoria dels tipus de superficies dels plans d’interaccid corresponen a plataformes
(84,7 %). Les superficies lineals arriben al 14,5 % i podrien correspondre a BP generades
per ’explotaci6 de suports escatats, mentre que les superficies puntiformes quasi no tenen

representacid, (Taula 16).

A vpartir de D’estat de transformaci 6 dels plans d’interaccid s’observa (Taula 17) com
aquest és molt poc elaborat. Una gran part (40,1 %) dels plans sén no facetats, és a dir, que
no han estat transformats i per tant sén corticals (40,1). La majoria (43,9 %) dels plans
d’interaccié son unifacetats. Les categories que indiquen una major transformacio6 del pla
d’interaccié sén les que tenen una menor representacio: bifacetats (5,7 %) i multifacetats
(10,3 %).

Respecte la delineacid dels plans d’interaccid (Taula 18), son dues les categories amb una
major representacio: els plans convexes (42,4 %) i els rectes (40,1 %).

Sintetitzant, podriem dir que dins la caracteritzacid de I’estructura técnica dels plans
d’interaccié de les bases positives s’observa una doble dinamica:

- per una banda hi ha els plans d’interaccié corticals que, dbviament, no estan facetats i
que poden tenir una delineacié convexa o recta. Suposem, que en tractar-se de plans
corticals que originalment pertanyien de manera majoritaria a codols, aquesta deu
ser convexa

- per altra part, existeixen els plans d’interaccid no corticals que han estat poc
transformats (unifacetats) i que tenen una delineacid majoritiriament recta, si
assumim que les delineacions convexes sén més propies de la dinamica anterior.

Respecte el grau de corticalitat dels plans superior o cares dorsals de les bases positives
s’observa (Taula 19) com tot i que la categoria no cortical és la dominant (70,2 %), gairebé
una tercera part dels plans superiors de les bases positives tenen alguna resta de ’escorga
original de la base natural a la que pertanyien, el que confirma la tendéncia apuntada en
altres ocasions de que son molt poques les bases positives obtingudes per a cada BN1G.

Respecte les seccions transversal i sagital (Taules 20 i 21, Figs. 10 i 11, apartat 11.2.2.2.),
no hi ha un domini clar de cap seccié vers la resta. Es documenten totes les seccions
possibles, tant les que s6n indicatives d’un procés de configuracid de la base natural o d’un
procés inicial d’explotacié de la BN1G (ST5 I SS3), com aquelles més representatives
d’estadis més avancats en el procés d’explotacid de les BN1G (ST3, ST4, ST7 i SS5).
Aquest fet pot ser indicatiu de que les bases positives analitzades son representatives de la
totalitat dels estadis que hem establert dins del procés de produccié d’instruments litics.
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També s’ha quantificat I’angle existent entre el pla d’interacci6 de la base positiva i el pla
inferior o cara ventral. El tret principal d’aquest caracter és la diversitat existent en els
resultats obtinguts d’aquesta mesura. La majoria (entorn el 75 %) dels angles mesurats es
situen entre els 85 i els 120°. Aquest tret és indicatiu de que la direccio de la for¢a que
s’aplica per a I’obtenci6 de les bases positives és forga perpendicular al pla d’interacci6 i
que, en certa manera es cerquen o es creen angles (entre el pla d’interacci6 i la superficie
de configuracié de la BN1G) propers als 90° o lleugerament més tancats, és a dir,
configuracions volumétriques coniques.

En aquelles bases positives que tenen un angle molt obert entre el pla d’interaccid i el pla
inferior o cara ventral, s’observa com s’ha realitzat una modificacié de I’aresta d’interseccid
entre el pla d’interaccid i la superficie de configuraci6 de la BN1G en un moment previ a
I’extraccié de la base positiva. Aquesta modificacid de ’aresta d’interseccid de la BN1G
es realitza per tal de reduir la superficie del pla d’interacci6, centrar més la forga que
provocard I’extraccié de la base positiva i, consequentment obtenir bases positives de
majors dimensions.

IV.2.3.- LA FORMATITZACIO D’INSTRUMENTS

Aquest procés correspon a la formatitzaci6 de suports per a convertir-los en instruments.
Com hem dit repetidament al llarg del treball, creiem que la nocié d’instrument esta
implicitament vinculada al fet de que aquest hagi estat utilitzat, pel que necessariament cal
realitzar una contrastacid mitjangant 1’analisi dels senyals d’us.

Estem totalment en contra de la analogia tant freqiient a la literatura arqueologica en la
que s’assimilen els suports formatitzats a instruments. Nosaltres creiem que els instruments
es poden generar en qualsevol estadi del procés de produccid litica, i que no necessdriament
han d’estar formatitzats.

En aquest apartat farem referéncia al darrer dels estadis que hem establert dins del procés
de producci6 litica, en el que es produeix la formatitzacié d’alguns dels suports que s’han
obtingut en moments anteriors, modificant les vores d’aquests mitjangant el retoc.
Possiblement, alguns dels suports que es van formatitzar en aquesta etapa foren utilitzats
com a instruments.

147



Dins les restes litiques que hem estudiat en aquest treball”, s’han diferenciat 146 bases
negatives de 2 generacid o suports formatitzats. A partir de la descripcié analitica
d’aquestes BN2G, s’observa com 130 presenten un Unic tipus primari i 16 en presenten dos.
Per tant, el nombre total de tipus primaris és de 162.

Respecte el tipus de suports que han estat formatitzats, si bé s’han emprat com a suports
restes pertanyents a totes les categories, a la taula 22 es pot veure com hi ha una seleccio
preferencial de bases positives fracturades (52,05 % de les BN2G), bases positives informes
(26,02 %) i bases positives (15,75 %).

BPIG  TOTAL

EFECTIUS 1 7 23 76 38 1 146
 PERCENTAT  0,68% 479% 1575 52,05 2602 0,68% 100 %
S GE % % %

Taula 22: Tipus de suports emprats per a la formatitzacié de les BN2G

Comparant els tipus de suports que foren seleccionats per a ser formatitzats amb la
representacid d’aquests dins del nombre total de restes litiques (Taula 23), s’observa com
algunes morfologies (BN1G, BP i BPF) estan proporcionalment més representaces dins les
BN2G que dins el total de restes litiques, el que pot indicar una seleccié aquests suports per
a la seva formatitzacié. En canvi amb altres suports (BPI) passa al revés, tenint una
representacid inferior dins les BN2G que dins el nombre total de restes litiques.

BNIG - BP BPF BPI
TOTAL 1,68 % 9 % 4426 % 39,79 %
BN2G 4,79 % 15,75 % 52,05 % 26,02 %

Taula 23: Representacid dels tipus de suports de les BN2G dins del total de restes litiques (TOTAL) i dins les
BN2G (BN2G)

(10) Les descripcions analitiques corresponents als 162 tipus primaris analitzats dins les BN2G considerades es
troben a l'annex V.
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Dels 162 tipus primaris representats, I’ordre tipologic més representat ¢és els dels simples
(81 tipus primaris, que representen el 50 % dels mateixos), seguit dels abruptes (38, 23,46
%) i escatats (33, 20,37 %). Els plans i els burins gairebé no tenen significacid. A partir del
calcul de la seqiiencia estructural (Taula 24) s’observa com aquesta seqliencia s’ordena en
tres segments, produint-se dues ruptures significatives.

s m A E N P = B " TOTAL
TR 81 38 33 6 4 162
12.279 226 10626
275 037 256

Taula 24: Seqiiéncia estructural de les BN2G de la Font del Ros (T.P.: tipus primaris)

Un dels segments és constituit per I’ordre dels simples (S), un altre pel dels abruptes (A)
i escatats (E) i I’altre pel dels plans (P) i burins (B). Entre els simples i els abruptes i
escatats hi ha una ruptura altament significativa, i entre els abruptes i escatats i els plans

i burins una de molt significativa.

En quant als grups tipologics, hi ha un domini del grup dels denticulats (27,78 %), seguit
del grup dels escatats (20,37 %), Abruptes (19,75 %), rascadores (14,81 %) i gratadors
(6,79 %). La resta de grups estan molt poc representats: foliacis (3,70 %), becs (2,47 %),
burins (2,47 %), puntes (0,62 %), truncadures (0,62 %) i lamines amb dors (0,62 %).
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1V.3.- L’ADAPTACIO DEL SISTEMA TECNIC A LES LITOLOGIES DE ‘LA
MATERIA PRIMERA COM A ESTRATEGIA PRODUCTIVA

Ja hem vist quins son els trets generals del sistema técnic de producci6 litica dels grups
humans que poblaren la Font del Ros al IX* mil.lenni BP. A continuacio6 el que s’intentara
és mostrar les variacions existents dins d’aquest sistema en funcié de I’explotacié dels
diferents recursos litics com a mode d’aproximacid a les estratégies generades per a la
gestié d’aquests recursos.

En primer lloc, i tal com hem vist anteriorment, es poden alllar dues estratégies ben
diferenciades en funcié del tipus de recursos explotats i de la finalitat d’aquesta explotacid.
Podem dir que, a la Font del Ros, hi ha una dependéncia directa entre el tipus de matéria
primera i I’Gs al que aquesta es destina: hi ha matéries primeres que sén més apropiades per
alguns tipus de treball i hi ha treballs pels que sén més apropiades determinades matcries
primeres.

A la figura 30 s’observa com hem aillat els dos tipus d’estratégies en base a les
associacions que presentaven les matéries primeres explotades i les morfologies resultants
d’aquesta explotacid:

- les roques silicies, el quars i la quarsita son aportades a I’assentament per a la producciod
d’instruments litics, trobant-se representades en totes les categories morfo-técniques
que es produeixen durant aquest procés

- part de les roques ignies i de les sedimentdries son aportades a 1’assentament perd no
es produeix una transformacid substancial de la seva morfologia original al no estar
el seu aport vinculat a la produccié d’instruments litics. L’explotacid d’aquestes
matéries primeres estd relacionada amb altres activitats subsistencials i de
manteniment diferents de la producci6 d’instruments, com poden ser el manteniment
de calor o la preparacid d’aliments entre d’altres.

- la resta de roques ignies també participa en el procés de produccié d’instruments, pero
majoritiriament com a bases negatives, pel que la seva funcié dins aquest sistema
productiu és molt especifica.
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Centrant-nos ja exclusivament en les estratégies de gestio dels recursos litics
desenvolupades per a la produccié d’instruments, hem creat una taula de contingéncia
(Taula 25) on es mostra la relaci6 existent entre els diferents tipus de matéria primera i les
categories morfo-técniques generades al llarg de la seva explotacid . Degut a I’elevat nombre
de matéries primeres considerades i a la poca representacié que obtenen algunes d’aquestes,
hem agrupat diferents roques segons les seves semblances litologiques i genesiques. Els
grups establerts han estat els segiients: roques silicies, quars, roques metamorfiques, roques
ignies i roques sedimentaries.

1 1 1 0 0 3

0 0 0 0 4 4

18 16 7 8 0 49

B 23 68 47 15 9 262
_BPF 544 474 174 75 21 1.288
BPI 452 526 93 62 25 1.158
BMG 120 21 2 21 0 146
TOTAL 1.258 1.106 324 163 59 2.910

Taula 25: Relacié entre les diferents categories d'andlisi morfo-técnica i els grups establerts per a la matéria
primera: roques silicies (RSIL.), quars, roques sedimentaries (RSED.), roques metamorfiques (R.MET,) i
roques ignies (RIGN).

Amb aquestes dades s’ha realitzat el calcul del Lien, obtenint com a associacié més
significativa la relacié positiva existent entre les roques ignies i les bases negatives. Aquest
tret ja havia estat observat amb 1’analisi factorial de correspondéncies (Fig. 30). Degut a que
en aquesta taula hi ha categories amb molts pocs efectius, i a que aquesta forta associacio6
entre les BNE i les roques ignies podia estar camuflant altres associacions significatives,
hem eliminat de la taula les bases naturals, les bases negatives i les roques ignies, aplicant
un altre cop el calcul del Lien a la taula resultant. A partir d’aquest calcul podem observar
amb major claredat quin és el comportament de cada tipus de matéria primera (Fig. 39).
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Fig. 39: Grafic del Lien amb les associacions existents entre les categories morfo-técniques i alguns dels

recursos litics explotats: a.-) roques silicies, b.-) quars, c.-) roques sedimentdries
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A partir de la figura 39 s’observa com hi ha una série d’associacions amb for¢a
significacid, tant de caracter positiu com negatiu. Aquestes son: '

- una associacid positiva entre les roques silicies i els suports formatitzats (BN2G)

- una associacid positiva entre el quars i les bases positives informes (BPI), i una de
negativa d’aquesta matéria primera amb les BP i amb les BN2G

- una associacié positiva entre les roques sedimentaries i les BP i BPF, i una de negativa
amb les BPI i les BN2G

- la dinamica de les roques metamorfiques no ha estat representada per la seva poca
significacid .

D’aquesta manera, hi ha una série d’associacions que es poden explicar a partir de la
natura de les diferents roques explotades. Les bases positives i les bases positives
fracturades s’associen positivament amb les roques sedimentaries ja que aquestes, tot i no
estar molt emprades per a la fabricacid d’instruments per la feblesa dels seus talls, no
presenten plans de debilitat interna, i per tant no es fracturen tant durant el procés de talla.
En canvi, aquestes mateixes categories morfo-técniques s’associen de manera negativa amb
el quars donat que, al revés de les roques sedimentaries, aquest agregat mineral presenta
forces plans de fractura i vetes d’altres minerals que faciliten la seva fracturaci6.

Les bases positives informes, s’associen positivament amb el quars per les raons ja
esmentades, i en canvi s’associen de manera negativa amb les roques sedimentaries, degut
a la bona aptitut d’aquestes roques per a la talla.

Queda clar que per a la formatitzacié de les BN2G han estat triats majoritariament els
suports de roques silicies, rebutjant els de quars i de roques sedimentaries. Aixo sens dubte
és degut a les caracteristiques especifiques d’aquesta roca, els talls de les quals tenen una
gran duresa, que presenta una bona aptitut per a la talla i la formatitzacio.

Amb D’intencié d’esbrinar quin tipus d’associacions es produien entre les categories
d’analisi morfo-técniques i les matéries primeres agrupades en funcié dels recursos
explotats. El resultat ha estat negatiu donat que els conglomerats eocens de la unitat de
Berga actuen com a element distorsionador, ja que en aquests hi sén representades un gran
nombre de litologies ben diferents.

En canvi si que hem pogut trobar diferéncies entre els recursos explotats per a la obtencié
dels diferents tipus de roques silicies a partir de les dades que figuren a la taula 26.
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INDET. = EMS  CRET.  CUL  CUS

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0

2 5 9 1 1 18

28 58 33 4 0 123

64 175 245 38 22 544

PI 18 151 221 47 15 452
BN2G 19 56 32 8 1 120
 TOTAL 131 446 540 98 43 1258

Taula 26: Relacic entre les diferents categories d’andlisi morfo-técnica i els diferents tipus de roques silicies
agrupades en funcio de les seves zones de proveiment (INDET: patinats, E.M-S: Eocé mitjd-superior, CRET:
Cretaci, CU.I: Cuisia inferior i CU.S: Cuisia superior).

Amb aquestes dades s’ha realitzat un calcul del lien (Fig. 40) a partir del que es veu com
hi ha un comportament substancialment diferent entre les matéries primeres extretes dels
conglomerats eocens i les extretes de les calcaries cretaciques.

Aixi, mentre que les roques silicies procedents dels conglomerats s’associen de manera
positiva amb les BP i les BN2G, els noduls silicis del Cretaci ho fan amb les mateixes
categories perd de forma negativa. Aquest fet és degut a les condicions especifiques de
cadascun dels tipus de roques silicies explotats. Els codols extrets dels conglomerats eocens
tenen molts plans de fractura interns, perd dins d’aquesta formacié també hi ha codols petits
del mateixos tipus de roques silicies perd de millor qualitat ja que no estan tant fisurats. En
canvi, els noduls silicis del Cretaci sempre presenten molts plans de debilitat interna, el que
provoca 1’obtencié d’un gran nombre de BPI durant la seva explotacid, de factures molt
regulars que formen angles rectes, fet que també dificulta la seva formatitzacid.

Un cop vista la dependéncia que genera la matéria primera sobre les morfologies que
s’obtenen durant la seva explotacié al llarg dels diferents estadis que configuren el procés
de producci6 litica, passarem a analitzar quina és la resposta o alternativa generada per a
rendabilitzar 1’explotacié d’aquestes matéries primeres.

Amb la finalitat d’analitzar el conjunt de caracters morfo-técnics recollits durant 1’analisi

de les bases positives hem aplicat una analisi multivariant de correspondéncies per tal de

poder considerar conjuntament tots els caracters que formen les estructures técniques de les

bases positives.

154



ROQUES SILICIES CONGLOMERATS EOCE

1200 -

1000 -

800 —

800 -

400 -

200 -

-200 -

~400 ~
BN1G BP BPF BPI BN2G

NODULS SILICIFICATS CRETACI SUPERIOR

-100 —

=200 -

=300 —

400 —

-500 -

-800 -
BN1G BP BPF BPI BN2G

Fig. 40: Grafic del Lien amb les associacions existents entre les categories morfo-técniques i els dos tipus de
roques silicies més representats: a.-) roques silicies dels conglomerats eocens, b.-) noduls silicificats de les
calcaries del Cretaci superior
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Aquesta analisi factorial s’ha realitzat agrupant les bases positives en quatre grups a partir
del tipus de matéria primera amb que aquestes havien estat obtingudes: les roques silicies
dels conglomerats eocens, els noduls silicis del Cretaci, el quars i les roques sedimentaries.
Les bases positives obtingudes a partir de ’explotacié de roques metamorfiques (15) i de
roques ignies (9) han estat eliminades per la poca representativitat del seu nombre
d’efectius.

Una variable que no s’ha considerat en aquesta analisi han estat els moduls volumétrics
de les bases positives establerts mitjangant ’analisi de components principals. En principi
pensivem que el caracter volumétric de les BP seria indicatiu de I’estadi en que aquestes
es trobaven dins del procés de produccid, perd a les primeres analisis realitzades hem
observat com aquests moduls no intervenen en les associacions de caracters morfo-técnics.

Els resultats obtinguts han estat representats en els grafics realitzats amb el paquet
estadistic TRI-DEUX, i s’hi han representat totes les associacions fins a un grau de
significacid proper a ECART = 2. En base a les associacions obtingudes i a partir de
Iestudi de les BN1G i dels diferents suports que hi hem pogut remuntar, aquestes bases
positives s’adscriuen als tipus d’explotacid diferenciats en I’analisi de les BN1G.

IV.3.1.- BASES POSITIVES OBTINGUDES A PARTIR DE ROQUES SILICIES
DELS CONGLOMERATS EOCENS

Les associacions obtingudes son les seglients (Fig. 41):
- a.) pla d’interaccié (no cortical, plataforma, unifacetat, delineaci6 recta)

- b.) pla d’interaccié (cortical, lineal, no facetat, delineacid convexa)
pla superior no cortical
seccid transversal 2
seccid sagital 2

- ¢.) pla d’interaccid (cortical)
seccid transversal 3

- d.) pla superior cortical
seccid transversal 5
seccid sagital 3

- e.) pla superior no cortical dominant sobre cortical
seccid sagital 1
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Fig. 41: Representacid grdfica TRI-DEUX on apareixen representades les associacions significatives entre els
diferents cardcters morfo-té cnics considerats per a les bases positives obtingudes a partir de l'explotacio de roques
silicies procedents dels conglomerats eocens.

Llegenda:

Cardcters referits_a la plataforma d'interaccid:

PCO (grau corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC), PFO (tipus de superficie: I-plataforma, 2-lineal, 3-
puntiforme), PFA (estat de transformacio: I-no facetada, 2-unifacetada, 3-bifacetada, 4-multifacetada), PDE
(delineacio : 1-convexa, 2- concava, 3-recta, 4-sinuosa)

Cardcters referits_al pla superior o cara dorsal:
CDC (corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC)

Els diferents tipus de seccions sagitals (SS) i de seccions transversals (ST) es corresponen amb els de les figures
10 i 11 d’aquest treball. Les associacions entre els diferents cardcters morfo-técnics de les bases positives
obtingudes a partir de roques silicies dels conglomerats eocens son representatives de l'explotacié d’una superficie
de configuracid a partir d’una transformacié conica realitzada des d'un pla d'interacci6 que es situa en una
superficie cortical o en un pla de debilitat interna de la roca. Les diferents representacions obtingudes per a les
cares dorsals de les BP sén indicatives d'una reiteracid en els aixecaments realitzats en la superficie de

configuracio.
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Les associacions entre els diferents caracters morfo-técnics de les bases positives
obtingudes a partir de roques silicies dels conglomerats eocens son representatives de
I’explotacié d’una superficie de configuracid a partir d’una transformacic conica realitzada
des d’un pla d’interaccié que es situa en una superficie cortical o en un pla de debilitat
interna de la roca. Les diferents representacions obtingudes per a les cares dorsals de les
BP s6n indicatives d’una reiteracié en els aixecaments realitzats en la superficie de

configuracio .

IV.3.2.- BASES POSITIVES OBTINGUDES A PARTIR DELS NODULS SILICIS
DEL CRETACI

Les associacions obtingudes son les segiients (Fig. 45):

- a.) pla d’interacci6 (no cortical, plataforma, unifacetat, delineaci6 recta)
- b.) pla d’interaccié (cortical, plataforma, no facetat)

- ¢.) pla superior no cortical dominant sobre cortical
seccio transversal 4

En aquestes bases positives les associacions es centren en els caracters morfo-técnics
relatius a ’estructura técnica del pla d’interaccié. Els plans d’interaccié de les BNIG es
situen en plans corticals i plans de debilitat interna d’aquesta matéria primera. Els noduls
silicis del Cretaci es caracteritzen per tenir abundants fisures en disposicio parallela i
perpendicular, el que provoca I’obtencié de formes molt regulars. Creiem que aquestes
associacions establertes per a les BP obtingudes a partir d’aquests noduls silicis sén
representatives de D’explotacié de varies superficies de configuracié mitjangant
transformacions neutres. Aquestes superficies de configuracié sén molt poc transformades
degut a que 1’alt nombre de plans interns obliga a canviar varies vegades el pla d’interaccid.
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Fig. 42: Representacic grdfica TRI-DEUX on apareixen representades les associacions significatives entre els
diferents cardcters morfo-técnics considerats per a les bases positives obtingudes a partir de l'explotacio dels

noduls silicificats Cretaci superior.
Llegenda:

Cardcters referits_a la plataforma d’interaccio:

PCO (grau corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC), PFO (tipus de superficie: 1-plataforma, 2-lineal, 3-
puntiforme), PFA (estat de transformacid: 1-no facetada, 2-unifacetada, 3-bifacetada, 4-multifacetada), PDE
(delineacic : 1-convexa, 2- concava, 3-recta, 4-sinuosa)

Cardcters referits al pla superior o cara dorsal:
CDC (corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC)

Els diferents tipus de seccions sagitals (SS) i de seccions transversals (ST) es corresponen amb els de les figures
10 i 11 d’aquest treball
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IV.3.3.- BASES POSITIVES OBTINGUDES A PARTIR DELS CODOLS DE
QUARS DELS CONGLOMERATS EOCENS '

Les associacions obtingudes son les segiients (Fig. 47):

- a.) pla d’interaccié (no cortical, plataforma, unifacetat, delineacid recta)
pla superior no cortical dominant sobre cortical
seccid transversal 2

- b.) seccid transversal 3
seccid sagital 2

- ¢.) pla d’interaccié (plataforma, multifacetat, delineacié convexa)
seccid transversal 4

Les associacions entre els diferents caracters morfo-técnics de les bases positives de quars
sén forga diferents de les documentades fins el moment. Aquestes BP son representatives
de I’explotacid de dues superficies de configuraci6 mitjangant transformacions centripetes.
I’abséncia de restes de ’escor¢a al pla d’interaccid, juntament amb I’elevat grau de
transformacié documentat en aquest pla, s6n indicatius d’un tipus d’explotacié centripeta.
El disseny de les arestes realitzat a partir de les associacions entre les seccions transversals
i sagitals també semblen indicar un cert sentit centripet en la direccid de les extraccions de
les superficies de configuracid de la BN1G. Les diferents representacions obtingudes per
a les cares dorsals de les BP son indicatives d’una reiteracié en els aixecaments realitzats

en la superficie de configuracid.
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Fig. 43: Representacio grdfica TRI-DEUX on apareixen representades les associacions significatives entre els
diferents cardcters morfo-tecnics considerats per a les bases positives obtingudes a partir de l'explotacio dels
codols de quars procedents dels conglomerats eocens.

Llegenda:

Cardcters referits_a la plataforma d’interaccio:

PCO (grau corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC), PFO (tipus de superficie: I-plataforma, 2-lineal, 3-
puntiforme), PFA (estat de transformacio : 1-no facetada, 2-unifacetada, 3-bifacetada, 4-multifacetada), PDE
(delineacid : 1-convexa, 2- concava, 3-recta, 4-sinuosa)

Cardcters referits al pla superior o cara dorsal:
CDC (corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC)

Els diferents tipus de seccions sagitals (SS) i de seccions transversals (ST) es corresponen amb els de les figures
10 i 11 d’aquest treball
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IV.3.4.- BASES POSITIVES OBTINGUDES A PARTIR DELS CODOLS DE
ROQUES SEDIMENTA RIES DELS CONGLOMERATS EOCENS

Les associacions obtingudes son les segiients (Fig. 49):

- a.) pla d’interaccié (cortical, lineal, no facetat, delineacid concava)
pla superior no cortical dominant sobre cortical
seccié transversal 3
seccid sagital 5

- b.) pla d’interaccié (no cortical, plataforma, unifacetat, delineaci6 recta)
pla superior cortical dominant sobre no cortical
seccid transversal 2

-c.) pla d’interacci6 (delineacié convexa)
pla superior no cortical
seccio transversal 5
seccid sagital 3

Aquestes associacions son forga similars a les que s’han realitzat amb els codols de roques
silicies de I’Eoce, és a dir, que serien representatives de 1’explotacid d’una superficie de
configuracid a partir d’una transformaci6 conica realitzada des d’un pla d’interaccid situat
en una superficie cortical o en un pla de debilitat interna de la roca.
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Fig. 44: Representacid grdfica TRI-DEUX on apareixen representades les associacions significatives entre els
diferents cardcters morfo-técnics considerats per a les bases positives obtingudes a partir de l'explotacié dels
codols de roques sedimentadries procedents dels conglomerats eocens.

Llegenda:

Cardcters referits_a la plataforma d’interaccié:

PCO (grau corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC), PFO (tipus de superficie: 1-plataforma, 2-lineal, 3-
puntiforme), PFA (estat de transformacio: I-no facetada, 2-unifacetada, 3-bifacetada, 4-multifacetada), PDE
(delineacid: 1-convexa, 2- concava, 3-recta, 4-sinuosa)

Cardcters referits al pla superior_o cara dorsal:
CDC (corticalitat: 1-C, 2- NC, 3-CDNC, 4-NCDC)

Els diferents tipus de seccions sagitals (SS) i de seccions transversals (ST) es corresponen amb els de les figures
10 i 11 d’aquest treball
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A grans trets, hem vist com els tipus que haviem establert sobre el mode d’explotaci6 de
les BN1G son relacionables amb una série d’associacions de caracters morfo-técnics de les
bases positives. Tot i que no sén excluients, els diferents tipus d’explotacio de les BN1G
es poden relacionar amb determinats recursos litics. Aquest fet és indicatiu de que el tipus
d’explotaci s’ha realitzat en funci6 del tipus de matéria primera.

Aixi, podem afirmar que els tipus d’explotacié de les BNI1G desenvolupats per a
I’obtencid de suports estan fortament condicionats pel tipus de matéria primera. L’element
que jerarquitza el tipus d’explotacid a realitzar no és tant el tipus concret de roca (silicia,
quars, etc.) com les caracteristiques litologiques d’aquesta (morfologia, preséncia de plans
de fractura, etc.).

Finalment, també s’observa com en I’eleccié dels suports per a la seva formatitzacio hi
ha una seleccié de les roques silicies. 120 de les 146 BN2G (el 82,19 %) han estat
realitzades sobre suports de roques silicies. Aquesta seleccié de les roques silicies no
condueix a una associacié d’aquestes roques amb determinats tipus primaris, ja que tant
amb els suports de roques silicies com amb els de la resta de roques (quars, quarsita i
calcaria) s’han formatitzat morfologies similars. Per tant, podem dir que per a la
formatitzacid dels suports hi ha un aprofitament més intensiu de les roques silicies, pero que
aquest major aprofitament no és dirigit vers ’obtenci6 de formes espec ifiques.
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VI.- ANNEXS




ANNEX I- FITX4A EMPRADA PER A L’INVENTARI DELS AFLORAMENTS DE
ROQUES SILICIES PROSPECTATS I DELS MATERIALS QUE S’HI DOCUMENTEN

A.- SITUACIO DE L’AFLORAMENT

1.- Coordenades geografiques
2.- Descripcid de 1’accés

B.- DOCUMENTACI O DISPONIBLE

1.- Mapes topografics
2.- Mapes geologics
3.- Bibliografia

C.- CONTEXT GEOLOGIC DE L’AFLORAMENT

1.- Posicié primaria o secundaria
2.- Ambient de silicificacio

. mari

. somer

. lacustre
3.- Litologia de la roca caixa

D.- MORFOLOGIA DELS BLOCS SILICIFICATS

1.- Forma
. noduls
. plaquetes
. vetes
. codols
. fusta
2.- Tamany
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E.- ALTERACIONS

1.- Crioclastia

2.- Patines

3.- Descalcificacio
4.- Fractures

F.- CARACTERS MACROSCO PICS

1.- Escorga

2.- Color

3.- Textura

4.- Registre paleontologic

G.- ANALISIS REALITZADES
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ANNEX II.- TRETS MICROSC OPICS ANALITZATS A LES ROQUES SILICIES

~ ROQUES SILICIES PRIMARIES

A.- ESQUELET DE LA ROCA

1.- Components organics silicis
. tipus i percentatges
. in situ o transportats
. edat deduible
. processos de transformacio

2.- Components organics no silicis
. tipus i percentatges
. in situ o transportats
. edat deduible
. processos de transformacio

3.- Components terrigens
. mineralogia i percentatges
. textura deposicional
. transformacions

B.- MATRIU O CIMENT

1.- Silicis
. quars

textures granulars: megacristal-lines
mesocristal-lines
microcristal-lines
criptocristal-lines

textures fibroses: calcedonita
quarsina
lutecina
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. Opal
gelatinoide
globular-perlitic
intraclastic
lussatita

. transformacions opal-quars

2.- Altres (carbonats, oxids de Fe, etc.)

C.- OBSERVACIONS

1.- Minerals formats posteriorment a la roca silicia
i relacié amb els components primaris d’aquesta roca

2.- Processos de silicificacié dels components no silicis

3.- Evolucio diagenética
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DES PER SILICIFICACI O

 ROQUES SILICIES FORMA

A.- MINERALOGIA SILICIA

1.- Quars
. textures granulars: megacristal-lines
mesocristal-lines
microcristal-lines
criptocristal-lines
. textures fibroses: calcedonita

quarsina
lutecina
2.- opal
. gelatinoide
. globular-perlitic
. intracldstic
. lussatita

3.- transformacions opal-quars

B.- ROCA CAIXA
1.- Tipus
2.- Percentatge de relictes
3.- Descripcid relictes i estat de reemplagament
4.- Vestigis font de silice

5.- Edat roca caixa

C.- OBSERVACIONS
1.- Tipus contacte roca caixa-roca silicia
2.- Reproduccid textures roca caixa
3.- Adequacid entre el tipus de textura silicia
i el tipus de roca caixa

4.- Caracteristiques texturals que puguin datar
el procés de silicificacid
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ANNEX III.- DESCRIPCIO ANALITICA DE LES BN1G ANALITZADES

BNI1G 35,33
BNIG 36,26
BNIG 36,33
BNIG 36,33
BNIG 36,34
BNIG 36,34

7 QUA 143 222021 11.71 9.24 INDET NC 1UNO/CO PNH PTT 2C AT 4A DEN REC NS

41 CAL 102 65 73 38 234.31 180.31 CODOL CDNC 1U NO/CO PCH PTST 3C A MP 4A DEN SIN NS
13 CAL 106 72 56 50 248.49 201.60 CODOL NCDC 1B NE/CO PTH PTST CPP CX DEN REC NS
13 CAL 106 72 56 50 248.49 201.60 CODOL NCDC 1U NO/CE PCH PTST 2C S MP A DEN SIN NS

14 QUA 127 103 67 45 341.03 310.54 CODOL NCDC IBCO/CO PTH CSM PTH CSM RT DEN SIN §
14 QUA 127 103 67 45 341.03 310.54 CODOL NCDC 1U NONE/CE PTST PTH 3C P MP 4A DEN SIN NS

BNI1G 37,27 153 QTA 107 92 66 53 385.91 321.82 CODOL NCDC 1U NO/CE PCST PTHT 3C P MP OV CON INC NS

BN1G 37,30
BNIG 37,31
BNI1G 38,31
BNI1G 38,31
BNIG 38,31
BNIG 39,26
BNIG 39,35
BNIG 40,26
BNI1G 40,31
BNI1G 40,37
BNIG 41,30
BNIG 41,34
BNIG 42,29
BNIG 42,29
BNIG 42,30
BNIG 42,34
BNI1G 42,36
BNI1G 42,36
BNIG 42,37
BNI1G 42,37
BNIG 43,32
BNIG 43,38
BNIG 43,38
BNIG 44,26
BNIG 44,30
BNIG 44,31
BNI1G 44,34
BNIG 44,34
BNIG 44,34
BNIG 44,36
BNIG 44,39
BNI1G 45,26
BNIG 45,33
BNIG 45,33
BNIG 45,34
BNIG 45,34
BNI1G 45,36
BNIG 45,36
BNIG 4536
BNIG 46,27
BNI1G 46,37
BNIG 47,28
BNIG 47,35
BNIG 48,28
BNI1G 48,34
BNI1G 48,34
BNIG 49,31
BNI1G 49,35
BN1G 51,31
BNIG 53,32
BNIG 54,38
BNIG 59,38

27 SIL 170 171117 428 3.18 CODOL NCDC 1B NE/CO PTH NCPT PTST CA T CX CON REC NS

2 QUA 126 68 43 34 130.36 99.42 CODOL NCDC 1U NO/CO PNH PTS C AP CXDEN REC NS
7 SIL 185 221821 9.45 832 CODOL NCDC 1U NONNE PCH PTT C A MP CX CON SIN NS
7 SIL 185 22 1821 9.45 8.32 CODOL NCDC 1U NO/CO PCH PTS CAT RT CON SINNS
23 RIO 101 53 34 27 57.77 48.65 CODOL NC 1U NO/CO PNH PTS C AP RT CON CX NS
1 QTA 104 503521 45.14 36.75 INDET NC 1U NO/CO PNH PTST 4C AP OV CON SIN NS
10 QUA 115 69 46 22 97.60 69.83 CODOL NCDC 1U NO/CO PNH PTS 2C AP CX DEN REC NS
8 QTA 114 60 43 40 98.59 103.20 CODOL NC 1B CE/CO PTH 4C P T PTST 3C A MP 4A DEN SIN NS
7 QUA 141 523934 69.19 68.95 CODOL NCDC 1B NE/CO PTH PTST 2C A P OV DEN SIN NS
17 SIL 145 332026 10.67 17.16 CODOL NCDC 1B NE/CO PTH NC P MP PTS C A MP CX DEN SIN NS
6 QUA 108 523528 51.08 50.96 CODOL NC 1B NE/CO PTH PTST 4C A MP OV DEN REC NS
117 SIL 000 23 1216 3.96 4.42 INDET NC 1B CO/CE PTST CAP PTH 2CP P 3A CON SIN NS
14 QUA 116 76 46 39 166.12 163.34 CODOL NCDC 1U NO/NE PCH PTT CSP CXDEN SIN NS
14 QUA 116 76 46 39 166.12 163.34 CODOL NCDC 1U NO/CO PNH PTS NC AT CC OSC REC NS
5 CAL 117 82 67 33 143.16 181.30 CODOL CDNC 1U NO/CE PCST PTH 2C P MP CX DEN SIN NS
175 QUA 134 3627 24 32.19 2333 CODOL CDNC 1U NO/CO PNH PTT C A MP CX DEN REC NS
69 QUA 111 64 5126 121.37 84.86 CODOL NCDC 1U NO/CE PCST PTH 4C P MP OV CON SIN NS
69 QUA 111 64 5126 121.37 84.86 CODOL NCDC 1U NO/CE PCST PTH 4C P MP OV CON SIN NS

10 SIL 308 23 2120 13.64 9.66 NODUL NCDC 1B NE/CO PTH NC PP PTS NC AP RT CON SIN NS
10 SIL 308 23 21 20 13.64 9.66 NODUL NCDC 1B NE/CO PTH NC PP PTT NC AP CC DEN REC NS
30 SIL 402 2523 14 9.17 8.05 INDET NC 1B CO/CE PTST 4C AP PTH 4C P MP 4A CON SIN NS

3 QUA 133 272519 17.24 12.82 CODOL NCDC 1U NO/CE PCST PTH 2CPM C DEN SIN NS
3 QUA 133 272519 17.24 12.82 CODOL NCDC 1U NO/CE PCST PTH 3CPP C CON SIN NS
23 QTA 104 34 3226 28.46 28.29 CODOL NCDC 1B NE/CO PTH PIST2C AT A CON SIN NS

37 SIL 210 3026 14 10.93 10.92 NODUL NCDC 1U NOCO/CE PTST 2C AP PTH 3C P MP OV DEN SIN NS
48 SIL 229 3129 18 14.09 16.18 CODOL NCDC 1B CONO/CE PTST 2C AP PTH 4C P P 3A CON SIN NS

75 QTA 114 76 60 48 184.67 218.88 CODOL NCDC 1U NO/CO PCH PTT C AP CC OSC REC NS
123 SIL 210 191515 5.05 427 CODOL NCDC 1U NO/CO PCH PTS C AP CXDEN SIN NS
123 SIL 210 191515 5.05 4.27 CODOL NCDC 1B NENE PTH PTST 2C A MP CX DEN REC NS
107 SIL 210 21 17 11 502 3.93 INDET NC 1B CE/CO PTH 2C PP PTST 2C A MP CX CON SIN NS
12 SIL 000 38 3522 23.57 2926 BP NC IBNE/CE PTH PTS 2C SP A DEN SIN NS
10 COR 101 59 43 42 120.25 106.55 CODOL NC 1B CE/CO PTH CPT PTST4C AT 4A DEN SIN NS
4 CAL 121 5948 31 9135 87.79 CODOL NC 1U NO/CO PNH PTS NC AM CC OSC REC NS
4 CAL 121 59 48 31 91.35 87.79 CODOL CDNC 1U NO/CO PCH PTS NC S MPRT REC NS
18 QTA 112 85 39 42 165.64 139.23 CODOL NCDC 1U NO/CO PCH PTS C A M CX DEN INC NS
39 QUA 117 34 3129 2733 30.57 CODOL NC IBNENE PTH NCPP PIT C A MP CX CON SIN NS

18 QUA 148 353229 2691 3248 INDET NC 1B CO/CO PTH 2C AMPPTH 2C A MP CX DEN SIN S
18 QUA 148 353229 2691 3248 INDET NC 1B CO/CO PTH 2CAMPPTH 2C A P CX DEN SIN S
59 QUA 125 352318 16.40 14.49 CODOL NCDC 1B CE/CE PTH 4CSP PTH 4CSP CICONSIN S

21 QUA 152 54 52 42 133.42 117.94 CODOL CDNC 1U NO/CE PCH PTH 3C S MP CI DEN SIN NS
17 QUA 104 181411 2.77 277 INDET NC 1B NOCO/CE PTST2C SM PTH 3CP P 3A CON SIN NS
4 CAL 103 63 62 30 152.81 117.18 CODOL CDNC 1U NO/CO PCH PTT C A M CX DEN SIN NS
60 QUA 134 86 69 38 189.65 225.49 CODOL CDNC 1U NO/CO PCH PTST 3C A MP 3A CON SIN NS
10 SIL 210 252312 893 6.90 NODUL NCDC 1U NO/CO PNH PTT CA T CX DEN REC NS

31 CAL 101 76 67 56 309.63 285.15 CODOL NCDC 1B CE/CO PTH 4C P T PTST 4C A MP 4A CON SIN NS

38 SIL 210 20 14 11 2.81 3.08 NODUL NCDC 1B NE/CO PTH CSM PTS C A MP CX DEN REC NS
91 SIL 230 38 36 18 26.43 24.62 CODOL NCDC 1U NOCO/CE PTST 2C AP PTH 3C P MP 4A DEN SIN NS
35 SIL 219 18 14 10 2.83 2.52 INDET NC 1B CO/CE PTS CAP PTH 3C SP CX CON SIN NS

66 SIL 158 58 63 52 152.39 190.01 CODOL NCDC 1B CENO/CO PTH 3C P P PTST 3C A MP CI CON RECNS

51 SOR 100 62 48 41 149.79 122.02 TAULA NCDC 1U NO/CO PCH PTST 3C AT 4A CON REC NS
1 SIL 200 33 17 23 15.13 12.90 CODOL NCDC 1B NE/CI PTH PTT C AT CX DEN REC NS
7S8IL 177 231716 631 626 INDET NC 1U NO/CE PNST PTH 4C PP 3A CON SIN NS
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ANNEX 1V.- DESCRIPCIO ANALITICA DE LES BP ANALITZADES -

BP 34,35
BP 34,35
BP 34,36
BP 34,36
BP 34,36
BP 34,36
BP 35,26
BP 35,26
BP 35,30
BP 35,30
BP 35,30
BP 35,30
BP 35,31
BP 35,31
BP 35,32
BP 35,32
BP 35,32
BP 35,32
BP 35,33
BP 35,34
BP 35,35
BP 35,36
BP 35,36
BP 35,36
BP 36,26
BP 36,26
BP 36,26
BP 36,27
BP 36,27
BP 36,27
BP 36,28
BP 36,28
BP 36,28
BP 36,29
BP 36,30
BP 36,30
BP 36,30
BP 36,30
BP 36,31
BP 36,31
BP 36,31
BP 36,31
BP 36,31
BP 36,32
BP 36,32
BP 36,32
BP 36,32
BP 36,33
BP 37,26
BP 37,26
BP 37,26
BP 37,27
BP 37,27
BP 37,27
BP 37,27
BP 37,27
BP 37,27

11 QTA 140279120 7.70 2 3 NC PLA UF CX M SIN CDNCS
22QUA 119252510 85 5.1832C PLANFSINDSINNC S
1QUA 1491318 3105 05322C PLANFSINMCC NC 8§
13SIL 3 8182231 1.64 22 NC PLA BF SINMSINNC S
14SIL 2101315 5110 0.8523NC PLAUFRT MCX NC §
ISSIL 1752616 9100 297 33C PLA NFCX D SIN NCDCS
12CAL 116 920 3115 03453C PLANFCX MCX NC N
13QUA 1361720 6120 14922 NC PLA UF RT D RT NCDCS
1GRA1 12739 7110 67953C PLANFCX DRT NC §
17SIL 167 1819 4120 14753 NC PLAMFSINMCC C N
18CAL 1161218 2 0 041 53NC LINNFCC DCX NC N
24SIL0 01816 4120 1.0523NC PLA UFRT MCX NC S
I9GNE1 21626 5 60 1.9953C PLANFCX DCX NCDCN
65GNE 1 2477324110 69.0753C PLANFCX MSINC S
9CAL1 11513 3120 06533C PLANFCX MCX NC S
35SIL0 03344 6110 83275C PLANFRT MCC NCDCS
SO0SIL 1792020 7110 24341C PLANFRT M CC NCDCS
54 CAL 1112017 5100 15953 NC PLAUFRT MCC NC N
19SIL0 02332 7122 45375NC PLAUFSINMCX NC S
13 QUA 141485117115 522032C PLA NF RT M SIN NCDCS
23QUA 141412512 90 11,67 53NC PLAMFCX MCC C N
19SIL 18125 6 2135 0.5033NC PLAMFCX DCC NC §
29QUA 1281916 4105 08923 NC PLA UF RT D CX CDNCS
33SIL2102114 3 8 08022NC PLAUFCX DSINNC S
3SILO 01319 3110 043 S3NC PLA UFRT MSINNC N
SCAL1 2272311 70 4952 1C PLA NFRT M CC NCDCS
31CAL 1 2293510110 74353C PLANFCX MCC NC S
ISCOR1 12127 5110 53631 NC PLAUFRT MCC NC §
28 CAL 1 23325 9110 66325C PLANFCX DSINNC S
36 CAL 114453012120 143835C PLANFRT DCX NC S
2QUA 1132422 8 90 44132C PLANFRT DSINNC S
8QUA 1321614 8110 15322NC PLAUFCX DCC NC S
11SILO 01922 7130 1.8642NC PLA UFRT MSINNC §
7CAL1 32417 4 0 1.6732NC LINNF CC DRT NCDCS
2GRA1 1333312100 93053NC PLAUFCX MCC C N
14 QUA 119344511110 16.7432C PLANFSINMCX NC §
22CAL 1151718 6100 14353C PLANFCX MCC NC N
53QTA 1 9425112 0 15263 2NC LIN NF SINM CX CDNCS
11SIL2181414 2 0 03822NC LINNFCC DRT NC S
17SIL0 02726 7 0 4837 5NC LINNF CC MSINNC §
29QUA 1261917 7100 2.0223NC PLA UF RT DSINNC §
39QUA 126343213105 12.83 25NC PLAUFRT DCC NC §
41 SIL 19116 8 5 95 053 25NC PLA UF RT D CX NCDCS
23SIL 1652221 6125 2.3122NC PLA UFCX MSINNC §
33CAL 1162648 6110 73352NC PLAUFCX MCX NC S
38 SIL 1100 18 23 4120 1.83 7 5NC PLA UF CX M CX NCDCS
46 CAL 1171416 6110 1.1922NC PLA UF RT MRT NC §
3SIL 1831725 9130 32135C PLANFCX MCX NC S
34QUA 1321319 6110 1.0523NC PLAUFRT MRT NC §
38 QUA 154373518 120 17.09 22NC PLA UFRT D SINNC §
66 SIL 19921 18 6120 2.1022NC PLA UFRT MSINNC S
33QUA 119485612110 33.8842C PLANFCX DSINNC §
63 SIL 0.02729 4110 2.4035NC PLAUFRT MCC NC S
80 QUA 1362627 6 85 3.9632C PLANFCX MCX NCDCS
106 SIL 1 76 41 38 13 90 16.03 7 5 NC PLA MF SINM CC NC §
132 QUA 128323510120 11.04 2 5NC PLA UF RT D CC NCDCS
132QUA 1181923 9 90 25023 NC PLAUFRT MCC NC $
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BP 37,30
BP 37,30
BP 37,31
BP 37,32
BP 37,32
BP 37,32
BP 37,36
BP 38,27
BP 38,27
BP 38,27
BP 38,27
BP 38,28
BP 38,31
BP 38,31
BP 38,32
BP 38,32
BP 39,28
BP 39,29
BP 39,33
BP 39,33
BP 40,30
BP 40,30
BP 40,31
BP 40,31
BP 40,33
BP 40,33
BP 40,34
BP 40,36
BP 40,36
BP 40,36
BP 40,37
BP 41,30
BP 41,30
BP 41,30
BP 41,31
BP 41,32
BP 41,32
BP 41,32
BP 41,32
BP 41,34
BP 41,34
BP 41,34
BP 4135
BP 41,35
BP 41,35
BP 41,35
BP 41,36
BP 41,36
BP 42,28
BP 42,28
BP 42,29
BP 42,29
BP 42,29
BP 42,30
BP 42,30
BP 42,32
BP 42,32
BP 42,33
BP 42,33
BP 42,33
BP 42,34
BP 42,34
BP 42,35
BP 42,35
BP 42,37
BP 42,38

2SIL2172113 5120 1.0525NC PLA UF RT D CC NCDCS
39 CAL 1162740 9120 69832C PLANFCX MCX NC S
66 QUA 1162818 9 0 4.14 43 NC LIN NF RT D SIN NCDCS
2SILO 04134 9120 94222C PLA NFRT M SIN NCDCS
7CAL 116293313 75 8233 5NC PLABFCX DCC NC S
35S8IL2291213 3120 03633 NC PLAUFRT MCX NC S
5QTA 1 6413811120 16.70 75 NC PLA MF CX M SIN NCDCS
2QUA 1 6474118 80 324423 C PLA NFRT D CX NCDCS
6 QUA 157596828 110 109.40 53 NC PLA UF SIN D SIN CDNCS
33QUA 1152323 3100 1.8434C PLANFCX MCC NC 8
34 SIL 1992217 8125 2.1522NC PLAUFRT MCC NC S
1QTA1 41824 7110 34341 NC PLABFCX MCX NC S
3SIL 166242111125 53275NC PLA UF RT M SIN NCDCS
17SIL 1702117 5100 14635C PLANFRT MCC NC S
18 CAL 1 75847 12 100 34.54 3 5NC PLA UF RT M CC NCDCS
20CAL 1 12320 4 0 13923 NC LINNF CX D CC CDNCS
10 QUA 1 6414226 90 47.7121C PLA NF CX D SIN NCDCS
1SILO 0292412120 5073 5NC PLAMFUA MRT NC §
2SIL. 2302928 8130 44822NC PLA UF RT D SIN NCDCS
7SIL 1651714 3120 0.6642NC PLAUFRT MCX NC S
4SIL0 01919 4 0 13532NC LINNFCX DCX NC 8§
8SIL2191518 3 0 0.653 5NC LIN NF CX D SIN NCDCS
13SIL 1924321 8 0 5401 1NC LIN NF CC D SIN NCDCS
16 QTA 1 4345216120 168923C PLANFCX DCX NC §
7QUA 1324942 9105 168922C PLANFRT MCC NC S
8CAL1 6523912 0 168935C LINNFCX DCC NC S

1 QUA 1252815 5100 2363 2NC PLA MFCX D CC CDNCS
79 QUA 1102013 4105 0902 5NC PLAUFRT DCC NC 8
141 SIL 1491814 3 0 0.5522NC PUNNFCX MCC NC S
188 QUA 1381017 4 70 03723 NC PLA BF SINMCX NC S
7SIL 1451318 4110 05421 NC PLA MF SIN M CC NCDCS
33SILO 01113 2 0 02032NC LINNFSINMSINNC S

34 SIL 1100 3332 11 110 7.55 3 5 NC PLA UF RT M SIN NCDCS
45 SIL 2352627 8115 3.26 43 NCDCPLA MFCX MCX NC §
20SIL 2352022 5 0 1.1925C LINNFCX DCC NCDCS
39 SIL 2292022 5125 19532NC PLA UFRT D CC CDNCS
40 CAL 1122310 5 0 08335NC LINNFCX DCC NC 8§
51SIL0O 01514 3 0 0.5823NC LINNFRT MCX NC S
112GNE1 21513 3 80 04722NC PLAUFRT DCC NC S
83QUA 1381311 3 0 02422NC LINNFCX DCC NC S
84 SIL 1721412 3105 04722NC PLAUFRT MCC NC §
104 SILO 01217 6120 1.0775NC PLA UF RT MRT NC §
62 SIL 237 1540 8130 423 52NC PLA UF RT M CX CDNCS
136 QUA 1351211 3100 0.54 42NC PLA UFCX DSINNC S
142QUA 1362524 6 90 23822NC PLAMFCX DCC NC S
164 SIL 3 31013 4130 034 53 NC PLABF CX MSINNC N
10SILO 02724 6 80 20023C PLANFRT DSINNC §
42SIL0O 0 917 3100 02772NC PLAUFCX MCC NC §
1SIL 1781220 7130 14623 NC PLA UFRT MCX NC S
36 QUA 1351316 5 80 0.5232NC PLAMFCX DCC NC 8
15SIL 1721521 2 90 06022C PLANFCX MCX NC S
37QUA 1502323 7110 3.64 52NC PLA UF CX M SIN CDNCS
38CAL1 11526 4110 13953 NC PLAUFCX MSINNC N
12SIL0 01422 5130 13575C PLANFCX DCC NC S8
29 SIL 2292223 5110 23422NC PLA UFRT MSINNC S
92 SIL2291212 3125 04632NC PLABFCC MCC NC S
94 QTA 1 464 47 20 100 48.67 2 5 NC PLA MF SIN D SINNC §
52CAL1 75636 9 0 176353C LINNFRT MSINC N
70 QUA 1242220 4 0 1.70 44 NC LIN NF CX M CC NCDCS
110 CAL 1 0373810120 8.7435C PLA NFRT M SIN NCDCS
4 CAL 113233410110 7.8222NC PLA UF CX D CX NCDCS
44 CAL 1132225 6120 2.6553NC PLAUFSINMCX NC N
153 SIL 2:1917 9 3120 02622 NC PLAUFRT DCC NC §
209 QTA 1 4776119105 72432 5NC PLA UF CX DSINNC §
6 QUA 111142010 95 2.5843C PLANFRT D CX NCDCS
SSIL 1752138 7130 49343 NC PLA UFRT MCX NCDCS

BP 4326 13 QTA 1 22514 6130 2282 1NC PLA BF CX D CC CDNCS
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BP 43,26
BP 43,27
BP 43,27
BP 43,27
BP 43,28
BP 43,28
BP 43,28
BP 43,28
BP 43,29
BP 43,29
BP 43,31
BP 43,31
BP 43,32
BP 43,33
BP 43,33
BP 43,33
BP 43,34
BP 43,34
BP 43,35
BP 43,35
BP 43,36
BP 43,36
BP 43,37
BP 43,38
BP 44,26
BP 44,26
BP 44,27
BP 44,27
BP 44,27
BP 44,28
BP 44,28
BP 44,29
BP 44,29
BP 44,29
BP 44,29
BP 44,30
BP 44,30
BP 44,30
BP 44,31
BP 44,31
BP 44,32
BP 44,34
BP 44,34
BP 44,35
BP 4435
BP 44,36
BP 44,36
BP 44,36
BP 44,37
BP 44,37
BP 44,37
BP 44,37
BP 44,37
BP 44,38
BP 44,40
BP 45,26
BP 45,26
BP 45,26
BP 45,27
BP 45,28
BP 45,28
BP 45,30
BP 4531
BP 45,34
BP 45,34
BP 4535
BP 45,36

18SIL 1851620 5 90 12932C PLANFCX MSINNC §
6SIL 1592320 7 0 12422C LINNFCX DCC NC 8
26SIL 1591616 4 0 08835C LINNFCC MCX NC S
41SIL3 61517 5 90 1.1932C PLANFRT DCX NC §
34CAL1 93426 9 90 8972 5NC PLA UF CC D CC CDNCS
130SIL0 01015 4 0 03852NC LINNFCC DCX NC §
139 QUA 111373120 85 283653C PLANFCX MSINC N
150 QUA 112162714 95 46123C PLANFCC DCC NC 8
30SIL 1651722 4120 0.8243NC PLAUFCX MCX NC N
47SIL17912 93 0 02825NC LINNFCC DCX NC §
22SIL 1671912 3110 0.7032NC PLAMFCX DSINNC S
30QUA 1431912 4110 07632 NC PLA UF RT MRT NC §
34 QUA 1362928 9110 62023 NC PLA UF RT M SI NCDCS
8SIL 1811213 3145 03832NC PLAUFRT DCX NC §
20CAL 1122821 9120 59032C PLANFRT DSI NC §
89SIL 18315 7 3110 0.1832NC PLAUFRT DCX NC §
104 CAL 1 23123 8110 52932C PLANFCC D CC NCDCS
118 SIL2 103222 7130 3.68 42NC PLA BF CX MSINNC 8
15SIL 2301916 5110 1.1125NC PLA BF CX M CC NCDCS
185 CAL 1142726 7 65 38123C PLANFCX MRT NC S
5QUA 1432123 6 0 22144C PUNNFCX MSINNC S
35SIL 2372221 5110 18523C PLAUFCC MSINNC §
20 SIL 2253627 9130 7.6425C PLA UF RT M SIN NCDCS
7SILO0 01615 5100 0753 5NC PLA UFRT MCC NC S
28 SIL 1892133 8130 32272NC PLA UFCX MSINNC S
39QTA 1 0515620 70 475853 C PLANFCX DSINC N
33SIL2291419 4120 126 72NC PLA MF CC M CX NCDCS
53QUA 1361717 5120 09925NC PLA UFRT DSINNC S
72SIL 178 16 14 5125 1343 2NC PLA UFRT MCC NC S
188GNE1 21114 3 0 04153C LINNFCX MCX C N
319 QUA 1381614 6110 12322C PLANFRT DRT NC §
9SIL 1921515 4110 0.8175NC PLA UF RT MSINNC S
26SIL 1782111 4 0 0.6325NC LINNFCX MCC NC S
30SILO 02718 5110 2.6635NC PLAUFRT DCC NC §
49 GNE1 02825 9110 59153 NC PLAUFRT MSINC N
15 SIL 1101 2528 6125 3.58 7 5 NC PLA UF RT M SIN NCDCS
27QUA 1123037 8 80 79621 C PLANFRT DCX NC §
31QUA 1251619 5110 18332C PLANFRT DCC NC S
10SIL0 02729 5125 3.5732NC PLAUFRT MCX NC §
27CAL 1 1443910 0 190752C LINNFCC DCX CDNCS
13SIL 1951914 3100 0.7833C PLA NF SINMSINNC S
14QUA 1381619 5 95 1.1522NC PLAMFCX MCX NC §
69 SIL 2192119 S110 1224 4NC PLAMFSINMCC NC N
99 QUA 1251622 6115 19243C PLANFCX MCX NC §
152 QUA 1252322 5 95 3.1843NC PLA UFCX MSINNC S
44 CAL 1 11214 2115 04653 C PLANFCX DSINNC N
91 SILO 01514 4120 0.6742NC PLAUFCX DRT NC §
108 CAL 1 012397 19 9529590 3 1 C PLA NF SIN D CX NCDCS
2SIL 1671016 3120 048 52NC PLA UFRT MRT NC §
12SIL0 02017 3 0 0.8622NC LINNFCX DSINNC S
24QUA 1381416 4 95 1.1423C PLANFCX DSINNC §
35S8IL 2191316 3125 0.8142NC PLA UF RT MCC NCDCS
47TQUA 14315 83 0 03623NC LINNFRT DSINNC §
5QUA 1241614 4 80 06923 NC PLA UF RT DRT NCDCS
2QUA 1 52522 8100 3.7622NC PLA UF RT M CC CDNCS
3SIL 18313122 0 0.1653NC LINNFSINDCC NC N
25QUA 114241910 90 3.78 23 NC PLA UF CX M SIN CDNCS
40 QUA 119262912 80 63322C PLANFCX M SIN NCDCS
33 CAL ! 9554922120 63.53 23 NC PLA UF RT M CX CDNCS
17CAL 1 92018 6 90 17722 NC PLA UF RT D CC CDNCS
25 QUA 159393410100 14.7332C PLANFRT MCC NC §
20SIL 11011216 2 0 02922NC LINNFSINMCX NC S
2SIL 1651212 3 90 04332C PLANFRT MCX NC S
22QTA 1 41524 7 80 249 53 NC PLA UFRT D SINNC N
31 QUA 1311526 7115 2.0922NC PLA UFRT M CX NCDCS
27SIL 2332320 7120 23224 NC PLAUFRT MCX NC §
23SIL 1731816 7110 13442NC PLAUFCC DCX NC S
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BP 45,36
BP 45,36
BP 45,37
BP 45,40
BP 46,30
BP 46,34
BP 46,34
BP 46,34
BP 46,35
BP 46,36
BP 46,37
BP 47,30
BP 47,31
BP 47,31
BP 47,31
BP 47,32
BP 47,33
BP 47,33
BP 47,34
BP 47,34
BP 47,35
BP 47,35
BP 47,35
BP 47,35
BP 47,35
BP 47,36
BP 47,36
BP 47,38
BP 47,40
BP 48,27
BP 48,30
BP 48,31
BP 48,31
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,33
BP 48,34
BP 48,34
BP 48,34
BP 48,34
BP 48,34
BP 48,34
BP 48,35
BP 49,28
BP 49,29
BP 49,31
BP 49,31
BP 49,31
BP 49,34
BP 49,37
BP 50,29
BP 50,29
BP 50,29
BP 50,31
BP 50,37
BP 51,30
BP 51,31
BP 51,32
BP 51,32
BP 52,31
BP 52,31
BP 52,35

49 SIL2191911 2110 0353 5NC PLA UFRT DCC NC §
68QUA 1252524 9 0 3.1522NC LINNFRT DCC NC §
38 QUA 1252124 6100 2.6722NC PLABFCX DCC NC S
3SIL 1802532 9125 7.193 5NC PLA MF SINMSINNC §
13SILO 03023 5120 22772NC PLAMFCX MCC NC §
33 SIL 232522615110 1626 2 SNC PLA UF RT D CC NCDCS
42SIL 1801516 2110 03325C PLANFCX DCC NC §
44 QUA 1482212 6100 1.1325NC PLABFCX DCC NC S
6 QUA 1432015 5110 16423 NC PLAMFCX MCX NC §
73SIL2192525 7110 3.7532C PLANFCX MSINNC §

16 SIL3 41413 4100 06433 NC PLAUFRT MCX NC S
5SIL0O 01816 5110 1.0822NC PLAUFCX MCX NC S
14QTA 1 03036 8100 58222C PLANFCX DSINNC §
24SIL0 01712 5120 05321 NC PLAUFCX MCC NC §
49SILO 01815 2110 0.5833 NC PLAUFRT MCC NC §
20 QUA 1363341 9110 10.1322NC PLA BF CC D CX NCDCS
16 CAL 1 0426320125 529423 C PLA NF SIN M CX CDNCS
35 SIL 1 544449 14 100 32.54 S3NC PLAUFRT DCC C N
37CAL 1 1242717 70 7.1513NC PLA MF CX D CC NCDCS
49 SIL2101110 2110 01923C PLANFRT DCX NC S
4QUA 1382118 4 0 1253 5NC LINNFSINMCC NC §
13CAL 1 23016 4110 15525NC PLA UF CX D CC NCDCS
35QTA 115 915 2120 03253 NC PLAUFRT MCC NC N
47SIL 2321212 3 0 02725NC LINNFRT DCC NC S

67 SIL 1671516 3130 0.6023 NC PLA UF CX MRT NCDCS
14QUA 1432216 8 60 19132NC PLAUFCX DCC NC S
50 QUA 132423510110 12.00 22 NC PLA UF RT M SIN NCDCS
5SIL2261715 3 0 07022NC LINNFCX DCC NC S
17SIL 1721716 6110 0.8922NC PLA MF CX D SINNC §
3SIL 16818 9 3110 0453 5NC PLA UF RT M SIN CDNCS
24SILO 01615 3110 0763 1 NC PLAUFRT MCC NC S
43 SIL 11012017 7110 1.69 4 3 NC PLA UF SIN M SIN NCDCS
47 CAL 112373116 65 122122C PLA NFCX D CC NCDCS
11 CAL | 1465214120 32.24 42NC PLA MF CX D SINNC S
16 CAL 1 1503512 0 2021 75NC LIN NF CC D CC NCDCS
27 CAL 1 1374114100 21.19 3 2 NC PLA UF SIN D SIN NCDCS
28 CAL 1 1363712 85 152722 NC PLA BF SINDRT NC §
36 CAL 1 0485810120 31.71 32 NC PLA MF CX D SIN CDNCS
48 QUA 136293010120 7.8932NC PLA MF CX MSINNC §
59 CAL 1 1392315110 13.49 1 2NC PLA UF RT M CC NCDCS
67CAL 1 12119 6 80 20053NC PLAUFCX DCC NC N
12QUA 1432111 4115 1.0025NC PLA UFRT MCC NC S
16 CAL 1 1435515 90 30.87 23 CDNCPLA BF CX DCC NC S
33 CAL 1 1573620120 39.89 2 5NC PLA UF RT D CC NCDCS
53 QUA 1321623 7125 2.1532NC PLAUFCX DSINNC S
65 CAL 1 1405722110 48.17 75 NC PLA BF CX D CX CDNCS
77 QTA 114 5243 14 90 23.02 53 NCDCPLA MFCX MCC C N
27QUA 1432612 6100 1.5415NC PLA UFRT DSINNC §
29 SIL 1672321 3110 12525NC PLA UF RT D CC NCDCS
34QUA1 51615 4100 09941C PLANFCX MCX NC S
33 SIL 110116 19 10 115 12022NC PLA UF CX MCX NC S
68 SIL 110120 16 4120 0.7725NC PLAUFRT DCC C SC
98 SIL 1721017 3110 05522NC PLA MF CX M CC NCDCS
32 QUA 1 41353510115 15603 2 NC PLA UF CC MRT NCDCS
8CAL 1 72912 6110 14722NC PLA UFRT MCC NC S
17 SIL 1 841420 2130 0.50 53 NC PLA UF RT MCC NC N
24SIL 1671922 3 0 12355NC LINNFCX DCX NC §
46 QTA 1 72425 4100 19332C PLANFCX MSINNC §
3SIL 11003110 4 8 1297 1 NC PLA UF RT M CC NCDCS
3SIL 2352518 6120 2.14 33 NC PLA MF CX D CC NCDCS
27GNE1 41621 4 0 13453C LINNFCX DRT C N
4QUA 1391515 5120 1.1622NC PLA UFSINMCX NC §
20SIL2:311316 3 0 05322NC LINNFCX DSINNC S

44 SIL 2251315 5110 07425NC PLAUFCX MCX NC §
33SIL 1941610 2100 03623 NC PLA UF RT MSINNC §
83SIL1671412 5§ 70 05353C PLANFCX MCC NC N
4SIL 1623418 8115 37432C PLANFCX MSINNC S8
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BP 53,32 10SIL2 91719 6110 1963 5NC PLAUFCX MCX NC §
BP 53,32 79SIL 2391011 3120 01622C PLANFRT DRT NC §
BP 5435 4SILO0 01521 5 75 16332C PLANF CX DRT NCDCS
BP 5838 4GNE1 21825 5 0 19722C LINNFCX DCX CDNCS
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