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Els sistemes de conservació i enmagatzematge

i.23. Tècniques d'emmagatzematge sense control atmosfèric

Les formes d'emmagatzematge a mig o llarg termini que no utilitzen cap tipus de control
atmosfèric presenten les següents possibilitats (S1GAUT 1988a, 12-18):

- pel cereal "a l'engrós": en un munta l'aire lliure sense protecció; en graners (edi-
ficis més o menys eficients dissenyats per evitar els fongs, els rossegadors, els ocells i els
lladres, però sense preparació per ventilació o airejat), per exemple els utilitzats a Roma,
Egipte o Mesopotamia;

- pel cereal barrejat amb restes de batuda: de la mateixa manera que l'anterior
però amb aquestes restes que impideixen els rossegadors, la propagació d'insectes i la fer-
mentació;

Sembla que tant una forma com l'altra permeten conservar el gra durant uns quants anys,
però només en els països temperats, on els insectes no poden reproduir-se a cel obert i per tant
no estan presents en el gra collit, en forma d'ous o larves, de manera que es pot suposar que una
estructura feta de palla o fusta és suficient per guardar-lo. No ocurreix el mateix però no en els
països calurosos on els insectes són ja al gra abans d'emmagatzemar

- per les garbes: en grans edificis com graners o pallers, sense preparació específi-
ca, que poden ser arqueològicament detectats, però que tampoc no es coneixen de
moment en la nostra zona. L'existència d'edificis està en relació amb el sistema de batu-
da. Quan es realitza a l'hivern, a mesura de les necessitats, el gra es conserva en garbes, de
manera que en tots els casos són necessaris edificis importants, que són absents en
regions de batuda immediata.

Moltes de les formes d'emmagatzematge que no suposen l'aplicació de control atmosfè-
ric poden passar-nos arqueològicament desapercebudes. La simplicitat d'algunes tècniques i la
manca d'estructures associades pot no deixar cap rastre, de manera que les hem de tenir en
compte en els casos en que el registre arqueològic es presentì pobre en informació. Alguns casos
però encara que constatats històricament i etnològica són molt puntuals, com seria per exemple
el simple apilament de gra en un munt a l'aire lliure, com a Egipte, Polònia o al Sud d'Itàlia, de
manera que les granes de la superfície germinen (a causa de la pluja i la humitat) i les tiges que
produeixen es podreixen ràpidament formant una costra que conserva el gra de l'interior
(SIGAUT 1979, 16-17; 1988a, 13). Altres molt més comuns utilitzen exclusivament materials peri-
bles que difícilment es conserven en els jaciments arqueològics de les nostres contrades.

Generalment aquesta tècnica d'emmagatzematge amb atmosfera no controlada, quan
manté poc volum unitari utilitza recipients d'espart, cistelleria, palla trenada, fusta o ceràmica
(SIGAUT 1978, 33; 1981, 175). Els quatre primers són materials peribles que com acabem de dir
són difícils de conèixer arqueològicament, però que sí que estan ben documentats etnogràfica-
ment. Per exemple al Marroc diverses d'aquestes tècniques són utilitzades (LEFÉBURE 1985,213):

- sacs de llana de diverses capacitats sobretot pel transport però també es troben
immobilitzats;

- estructures de cistelleria, sovint recobertes per un enlluït d'argila i palla tritura-
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da, normalment cilíndriques o una mica ovalades, en les que es traspassa el gra extret de
les sitges, i que en principi estan adaptades a curt i mig termini;

- estructures de tovot o pedres lligades amb fang, també sitges còniques elevades,
construïdes amb argila.

En alguns casos les estructures en material perible com els sacs d'espart poden arribar
també a contenir volums importants de gra, com les utilitzades al sud de Tuníssia, que tenen una
capacitat de fins 400 I. (LOUIS 1979, 205).

Tanmateix una de les tècniques més importants per nosaltres és l'emmagatzematge en
tenalles de ceràmica de fabricació diversa, a mà o a torn, i que com veurem són l'únic testimoni
d'aquesta activitat que posseïm de moment per a la plana occidental, en la majoria de les etapes
de la seva Prehistòria i Protohistòria. La utilització de les grans tenalles és comuna a tota la conca
mediterrània, semblants als pithoi grecs i a les dolía romanes. També etnogràficament existeixen
exemples com per exemple de la seva utilització domèstica a Tuníssia, on les reserves de farina i
sèmola s'emmagatzemen en grans gerres aliniades en els magatzems de la casa (FERCH1OU 1979,
192).

La seva utilització però és incerta. Una de les qüestions és saber si existien tenalles espe-
cialment destinadas a contenir gra, o si aquest ús era ocasional o excepcional (S1GAUT 1978, 33),
aspecte que es podrà conèixer quan es desenvolupin les modernes tècniques d'anàlisi de residus.
Un altre problema és dil.lucidar si la tena lla era utilitzada només en l'emmagatzematge domès-
tic, o també a una escala més gran, i per tant veure si les espectatives de volum ceràmic dels jaci-
ments arqueològics es corresponen amb aquesta possibilitat.

Per alguns autors que han tractat aquesta problemàtica en el sud de França (GARCIA 1987,
46) la funció de l'emmagatzematge en gran tenalla ha de estar abans de tot lligada a una utilit-
zació domèstica, i la seva existència no pot en cap cas atestar una activitat d'emmagatzematge
important o una gestió comuna de les collites. Aquests aspectes però els tractarem més profun-
dament en el punt 3 d'aquest apartat.

Les dades arqueològiques ens ofereixen un panorama bastant pobre respecte a la utilit-
zació de les tenalles, ja que rarament han estat estudiades amb profunditat pels ceramòlegs, i
s'han prioritzat els elements tipològics als funcionals, en part degut a l'alta fragmentació de les
restes recuperades als jaciments.

2, Els sistemes d'emmagatzematge documentats arqueològicament a la
Blana occidental í el context del nordest peninsular

Un cop definits els sistemes de conservació i emmagatzematge i les seves diferències, veu-
rem quines són les dades que ens permeten apropar-nos a la seva utilització a la plana occiden-
tal- La resta arqueològica principal en aquest camp és el contenidor, sigui del tipus que sigui,
encara que dades de tipus arqueobotànic o d'utillatge poden també ser-nos útils.

Per a la plana occidental els contenidors o estructures principals reflexen tècniques d'at-
mosfera confinada (sitges) i d'atmosfera no controlada (tenalles), encara que en el conjunt del
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nordest el panorama s'amplia ï estan presents altres tècniques tant d'atmosfera renovada com no
controlada. Per tant dividirem la descripció de les troballes segons el tipus d'atmosfera, indepen-
dentment de què hagin estat localitzades o no en la plana occidental, prioritzant naturalment la
informació d'aquesta última.

2.1. L'emmagatzematge en atmosfera confinada; les sitges

En el context tecnològic en què ens movem l'únic contenidor que permet la conservació
en atmosfera confinada és la sitja. Segons el coneixement arqueològic actual la seva presència a
la plana occidenal és molt limitada. Tanmateix l'excavació recent del jaciment de Minferri
(Juneda, les Garrigues), queja hem tractat en apartats anteriors, ha permès obrir una nova porta
per la investigació en aquest i molts altres aspectes de l'estudi de les comunitats de l'edat del
bronze de la plana occidental. Aquesta i altres troballes puntuals, com les sitges del Pla de la
Llauna (Pinell, el Solsonès), indiquen que la recerca futura pot augmentar substancialment el
nombre de dades de què actualment disposem.

Un petit incís abans de continuar per aclarir què és el que considerarem com una possi-
ble "sitja ", des del punt de vista arqueològic. Considerem que una fossa ha pogut funcionar com
a sitja a partir de criteris de tipus morfològic, sobretot si té una profunditat superior al diàme-
tre de la boca. També en el cas de dubtes la convergència de les parets pot ser un indici. Tanmateix
en molts casos el nivell d'arrasament de les estructures és tal que es fa difícil discernir entre una
sitja i altre tipus de fossa, en aquests casos la comparació amb altres estructures del jaciment ens
pot ajudar. Recordem de tota manera que la seguretat en la funció de la majoria de les fosses és
difícil d'aconseguir.

2. /. /. La presència de sitges a la plana occidental

La utilització de l'atmosfera confinada com a tècnica pera la conservació del cereal és una
característica ben coneguda des dels inicis de l'agricultura a les zones costaneres del centre i nord
de Catalunya i també al Rosselló i al Llenguadoc, aspecte que singularitza aquesta zona, per l'a-
bundància de les sitges sobretot durant l'època ibèrica. La seva presència és molt menys conegu-
da en l'interior i occident català, el País Valencià o el sudest i sud peninsular. La manca d'aquest
tipus d'estructures a la plana occidental és ben coneguda i ha estat comentada sovint en la lite-
ratura arqueològica per a tots els périodes cronològics (per exemple GARCIA etal. 1981,15; LÓPEZ
1981, 248; RUIZ ZAPATERO 1985a; MIRÓ 1983-84, 182; AAAYA 1985, 172-173, 1993, 9-10; PONS et
al. 1994).

No obstant això diverses troballes efecaiades els darrers anys ens indiquen que la seva
presència en la nostra zona d'estudi pot ser més important del què les dades obtingudes fins ara
podien reflexar. També les sitges conegudes a les regions properes ens fan pensar que la seva eficà-
cia era coneguda per les poblacions de la plana occidental (fig. 111.24). Per exemple no tenim notí-
cia de sitges excades d'època neolítica, dins el contexte general de manca d'informació sobre l'ha-
bitat a l'aire lliure d'aquesta època en la plana occidental. Tanmateix són conegudes en territoris
propers, i com veurem en el punt següent, molt utilitzades en altres zones de Catalunya.
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1. Minferri S. Missatges
2. Puiggròs 6. Els Cortáis
3. La Pedrera 7. Guissona
4. volt. Molí de l'Espígol 8. Pla de la Llauna

o - 1.400 a.n.e.
o s.VII a.n.e.

• s.II-1 a.n.e.
o datació imprecissa

Fig. 111. 24.- Sitges aïllades i conjuts de sitges localitzats a la plana occidental.

Les trobem principalment sota abrics o coves, com per exemple a la Cova del Parco (Alòs
de Balaguer, la Noguera) (PETIT 1996, 15, 26-27 i 47), amb una cronologia del neolític antic epi-
cardial, datada per C14 en el 6.120±90 BP (cal. 5.250-4.890 ANE 89,7%). En aquest jaciment s'ha
excavat una estructura d'emmagatzematge de forma subcircular, de fons pla, i que només con-
servava una profunditat màxima de 25 cm. En el seu interior es trobaren grumolls d'argila cuita
que han estat interpretats pels excavadors com fragments de la tapadora o de la impermeabilit-
zació de les parets per a la conservació d'aliments. Es troba protegida pel sostre de la cavitat, en
un indret queja fou considerat per J.Maluquer com un lloc d'emmagatzematge i un abocador de
deixalles, ja que en excavacions anteriors va reconèixer alguna altra estructura similar a la descri-
ta. Pels autors d'aquest treball la presència d'aquesta sitja demostra la necessitat d'emmagatze-
mar que tenia aquest grup, encara que es trobés en un punt una mica llunyà de la zona de pro-
ducció. També una quantitat important de fosses ha estat localitzada en les excavacions dutes a
terme a la Cova de Chaves (Bastaràs, Osca), algunes de les quals poden arribar a tenir una mida
respectable, 1,20 m. de diàmetre màxim i quasi un metre de profunditat (BALDELLOU-UTRILLA
1991, 42).

Les coves són considerades llocs idonis per a la conservació degut a les seves constants de
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temperatura i humitat, i per la protecció que ofereixen front als possibles depredadors (BOSCH
et al. 1996a, 4 i 5). La utilització de coves com a indrets d'emmagatzematge durant el neolític és
ben coneguda a Catalunya.

Durant l'edat del bronze les dades continuen sent escasses, encara que en els darrers anys
han sofert un salt qualitatiu gràcies a l'excavació del jaciment de Minferri. Però aquest assenta-
ment no és l'únic, altres indrets propers a la plana occidental han donat noves informacions sobre
l'existència de sitges, sempre en indrets a l'aire lliure. Un dels més interessants és el jaciment de
Pla de la Llauna (Pinell, el Solsonès), contemporani de Minferri, a cavall entre el bronze antic i el
bronze mig (SOLER 1989 i 1990). Aquest jaciment va proporcionar en les excavacions del Dr.
Llorenç durant els anys 70, un nombre indeterminat de sitges que, segons els actuals excavadors,
podien concentrar-se als voltants de les estudiades per ells mateixos. Les darreres intervencions
han posat al descobert quatre estructures, excavades en terres calcàries-argìloses, i en algun cas
amb sòl de gresos. Són de parets convergents, contorn ovalat i amb el fons pla. Les seves mides
oscil·len entre un diàmetre màxim de 0,95 i 1,35 m. i una profunditat propera als 50 cm. La seva
capacitat (calculada per nosaltres) oscil·la entre els 265 i els 590 litres. La majoria presenten una
tapadora associada, formada per llosetes i també en un cas per grans fragments de moles de vaivé.
El nivell d'arrassament no ha permès localitzar cap indici d'estructures d'hàbitat o de sòls d'ocu-
pació (SOLER 1989 i 1990). És l'únic jaciment proper i paral. lelitzable al de Minferri.

Alguna altra dada dispersa es coneix a Osca, com per exemple les dues estructures de
Ciquilines IV (Monflorite), d'un moment avançat del bronze mig (3.340±110 BP i 3.340+40 BP),
de secció bastant irregular però que podrien relacionar-se amb la conservació (REY 1991, 132-
133). Tampoc sembla clara cap relació amb nivells d'ocupació.

També algunes de les estructures del bronze inicial trobades en contextes aïllats o amb
poca informació i interpretades com a fons de cabana, podrien estar relacionades amb dispossi-
tius d'emmagatzematge com, entre d'altres, les de La plana occidental (Vallfogona de Balaguer),
La Boga (Llorenç de Montgai), a la Noguera, o Feixa Matà (Serós) en el Segrià (MAYA-D1EZ-
CORONEL 1986/83).

Ja durant la primera edat del ferro trobem la sitja excavada per J.ûallart i EJunyent a la
Pedrera (Vallfogona de Balaguer-Termens, la Noguera) (1989, 6 i 28-46), Iàm.1), que pertany al
seu estrat VI, datat en la primera meitat del s.VIl a.n.e. L'estructura presentava aproximadament
15 m. de diàmetre i una profunditat d'uns 80 cm, amb les parets còncaves i un fons pla. Malgrat
que es tracta d'un sondeig estratigràfic, sembla que aquesta estructura es trobaria dins una zona
d'habitació, ja que es troba associada a un mur, i sobretot perquè està excavada en un paviment
de fang compactat

Una mica més modernes són les sitges del poblat de la Guingueta (el Solsonès), on se'n
localitzaren unes 19, de fons ovalat o subcilíndric i parets convergents, d'un diàmetre entre 1,15 i
16 metres. En una de les estructures es recuperaren restes de glans, el que ens pot indicar un
emmagatzematge d'aquest fruit, sempre i quan es trobés associat a la seva utilització primària

ZAPATERO 1985a, 271-2).

Comptem també amb dos possibles sitges, de datació incerta, localitzades, però no com-
pletament excavades, al terme de Puiggròs (les Garrigues) i que segons els excavadors poden tro-
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bar-se entre el neolític Í la Protohistòria (GABARRO-VAQUERO 1992). Sembla que no es troben
associades directament amb cap tipus d'assentament.

Pel que respecta l'època ibèrica les dades són també molt minses i poc fiables, ja que es
tracta principalment de dades mencionades pel Dr. Maluquer però que no poden ser contrasta-
des. Un cas seria el d'una sitja en el poblat paleoibèric de Santa Llúcia d'Almenara (Agramunt, la
Noguera), molt curiosa ja que segons la mateixa font tenia la boca quadrada (?) (MALUOJJER et
al. 1986, 45), i un altre, la possible existència d'un camp de sitges proper en la darrera fase del
poblat del Molí de l'Espígol, és a dir ja al s.I.a.n.e., avui destruït.

No coneixem més dades corresponents a l'ibèric ple, però les troballes puntuals es multi-
pliquen a partir del s.li i sobretot al s.l a.n.e., principalment a la zona oriental de la plana occi-
dental, l'Urgell i la Segarra, i amb importants influències de l'interior català, on es coneixen
alguns conjunts importants de sitges. En aquestes comarques han estat localitzades algunes sit-
ges totes datades de la primera meitat del s.l a.n.e.: dues als Cortáis (Cervera), encara que només
es pogué estudiar el conjunt ceràmic (LAFUENTE-LÒPEZ 1987), la sitja aïllada dels Missatges
(Tàrrega, l'Urgell) (GARCÉS-SAULA 1996) i també les excavades per J.Colomines al poblat ibèric
de Guissona (COLOMINES 1941), possiblement també del s.l. La irrupció de les sitges en els
segles II i 1 a.n.e. en aquesta zona de la plana occidental ha estat vinculat a la romanització, en
relació doncs amb el procés d'implantació rural romana, i difícilment interpretable com a model
teòric basat en un increment de l'excedent en el procés d'iberització (GARCÉS-SAULA 1996, 63).
De fet en la mateixa època Varrò (Res Rust. I, 57, 1) comenta l'existència de sitges per la regió
d'Osca.

Per tant veiem com la presència de sitges a la plana occidental és puntual però més o
menys constant, de manera que no es pot descartar taxativament la seva utilització i s'han de
tenir en compte factors com la manca d'excavacions extensives o de grans moviments de terres
que han permès la localització d'aquest tipus de jaciments en zones de gran activitat com per
exemple el Vallès. Precisament la relativa poca intensitat de l'activitat antròpica ha permès que
aquest tipus d'estructures es conservessin quasi intactes al jaciment de Minferri, al contrari de la
majoria de jaciments, on es troben molt seccionades.

2.1.2. El conjunt de sitges del jaciment de Minferri (Juneda, les Garrigues)

S'han descrit les característiques generals d'aquest jaciment en el capítol 1 i també hem
tractat àmpliament altres temes d'investigació com l'arqueobotànica o la indústria lítica.
Tanmateix un dels aspectes més importants que el caracteritza és precisament la nombrosa
presència de sitges entre les seves estructures. De la quasi seixantena d'estructures excavades, 21
podien haver estat utilitzades com a tais.

Malgrat alguns autors considerin que la dimensió i la forma de les sitges estan lligades en
parta la natura geològica del terreny (BUCHSENSCHUTZ 1981, 226; MALUQUER et al. 1986, 45;
GU1LAINE 1986, 181; GARCIA 1987-88, 3), en un mateix context geològic poden presentar mor-
fologies i capacitats diverses, com succeeix a Minferri. Per classificar-les segons la seva morfolo-
gia hem utilitzat principalment el contorn de la secció, essent la planta de la boca de tendència
circular en tots els casos. A partir de l'observació d'aquest s'ha distingit ja des d'un primer
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l.TANCADES (parets convergents)

l.Troncocòniques
(parets rectes)

2. Troncocòniques
(parets abombades)

3. "Embut" 4. Globulars

2.OBERTES (parets paral·leles)

1. Cil.líndriques

Fig. 111.25- Minferri: apologia de sirges.

moment entre les fosses interpretades com a sitges, i les que s'han descrit només com a fosses
sense interpretació. Les primeres presenten com a característica principal una fondària més gran
que el diàmetre de la seva boca.

A Minferri es repeteixen els tipus bàsics que hem esmentat en el punt anterior encomen-
tar aquesta tècnica d'emmagatzematge, i que eren englobats en dos: la sitja cilíndrica i la de
parets convergents (REYNOLDS 1979b; 1988, 85). Nosaltres les hem diferenciat corn: de parets
convergents (tancades) [1] i de parets paral·leles (obertes) [2] (fig. I11.25). Mentre que aquestes
últimes només presenten un subtipus, les de seccions cilíndriques [2.1], les de parets convergents
poden prendre diverses formes. Segons la seva secció hem diferenciat les troncocòniques de parets
rectes [1.1], de parets abombades [1.2], les de secció en forma d'embut [1.3] i les globulars [1.4].
Per tant són cinc subtipus que es reparteixen en la zona excavada del jaciment de manera ale-
atòria (fig. 111.26).

Les sitges més freqüents són les cilíndriques i les troncocòniques de parets abombades
(fig. II1.27 i I11.28), tenint un únic exemplar les de forma d'embut (SJ-44) i les globulars (SJ-16).
Per altra banda la diferenciació entre estructures troncocòniques segons la seva paret no deixa de
ser poc segura, ja que la neteja de les parets o l'erosió poden modificar fortament la morfologia
de la sitja. El mateix succeeix amb les cilíndriques, que poden convertir-se en troncocòniques de
parets abombades. Aquest procés podria haver succeït en algunes com la SJ-64, la SJ-17 o la SJ-33
(%. 111.29), i es comença a intuir en estructures com la SJ-70 o la SJ-87 (fig. III.30), classificades
com a cilíndriques.

La diferenciació entre cilíndriques i troncocòniques, de vegades difícil, l'hem adoptat a
partir de l'índex diàmetre inferior / diàmetre superior * 100. Les sitges troncocòniques tenen un
índex superior a 120, entre 127 i 280, i les cil.líndriques inferior, entre 70 i 118 (fig. I I I . 27).
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».1.2. Tancada tronco« nica de paret« «bombad

» • 1 - 3 . Tancada an forma d'embut

»•1.4. Tancada globular

» .2 .1 .

»INFERRI (Juneda, les Garrigues)

|R¿. lli."26.- Mínferri: distribució dels diversos tipus de sitges.
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MINFERRI

FET
SJ-10
SJ-16
S J- 17
SJ-37
SJ-33
SJ-38
SJ-44
SJ-53
SJ-54
SJ-64
SJ-66
SJ-68
SJ-69
SJ-70
SJ-71
SJ-73
SJ-86
SJ-87
SJ-89
SJ-90
SJ-92

Tipus
Al. 1/2
Al.4/1
A 1.2/2

"ÄL2/4
A 1.2/3
A2.1/3
A 1.3/2
A2.1/2

| A 1.2/3
Al.2/3
Al. 1/2
A2.1/2
A 1.2/2
A2.1/2
A2.1/1
A2.1/2
Al. 1/4
A2.1/2
A2.1/3
Al.2/2
Al. 1/1

Morfologia
Secció

troncocònica (p. r.)
globular
troncocònica (g^ab.)
troncocònica (p. ab.)
troncocònica (p. ab. S
cil.líndrica
forma d'"embut"
cil.líndrica
troncocònica (p. ab.)
troncocònica (p. ab.)
troncocònica (p. r.)
cil.líndrica
troncocònica (p. ab.)
cil.líndrica
cil.líndrica
cil.líndrica
troncocònica (p. r.)
cil.líndrica
cil.líndrica
troncocònica (p.ab.)
cil.líndrica

Fons
inclinat
còncau
pja
pla
inclinat
còncau
E!?L
còncau
pla
pla
inclinat
pja
pla
pla
pla
pla
2!̂
pla
pla
pja
inclinat

Coll

troncocònic
recte
recte

Dimensions (cm.)
0 sup.

76
56
70
100

TOO "~
133
58
112
60
77

1 90
118
88
100
94
104
100
80

1 132
75
69

0 inf.
139

115
147

" 140""
138
130
112
90
121
134
119
112
70
88
85
280
94
148
98
79

0 max.
143
66
135
180
155"

131

124
138
135

118

104
280
110

123
79

fondària
92
47"
115

r "177
""" ISO"

125
tu 89

135
i 200

145
73
95
132
103
67
115
232
105
144
102
49

capacitat
858

, ""TÍ 5"
1257

"3444
'2342"

1736
664
1330

i 1712
1706
728
1038
1272
808
464
976
7069
837
1970
941
213

0 inf/sup*100
183

164
t ¡47

140"
104

100
150
157
149
101
127
70
94
82

280
118
112
131
114

Hg. I I I . 27.- Minferri: desripció de les sitges.

l\ ü
A. 1.1 A. 1.2 A. 1.3 A. 1.4 A.2.1

Fig. I I I . 28.- Minferri: nombre de sitges per tipus

La majoria de les estructures presenten un fons pla, encara que en alguns casos també pot
ser còncau, però molt poc pronunciat, inclinat o també irregular. Algunes presenten coll, tron-
cocònic o cilíndric.

Malgrat les deformacions de la forma que poden haver hagut a causa de l'erosió conside-
rem que en línies generals aquesta classificació és reflex de la morfologia original de les sitges,
encara que pot ser dubtosa en alguns casos. La SJ-44 amb forma d'embut, podria ser també una
estructura no acabada d'excavar, fet que de moment és difícil de precisar. Aquesta convivència de
diversos tipus morfològics de sitges ha estat ben documentada tan a nivell etnogràfic com a nivell
arqueològic, com veurem més endavant. No s'observen concentracions especials per tipus dins la
distribució general d'estructures del poblat. Tanmateix sembla que les cilíndriques tendeixen a
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A.2. SITGES OBERTES
l.CILINDRIQUES

SJ-89

SJ-73
r

SJ-38 SJ-71 SJ-70

SJ-87

SJ-53

50 cm.

Fig. I I I . 29.- Minferri: seccions de les sitges cilíndriques.

concentrar-se al nordoestde la zona 2 (fig. III.26).

La possibilitat de què els diferents tipus de sitja corresponguessin a diferents utilitzacions
de les fosses està oberta, en espera que nous tipus d'anàlisi puguin proporcionar noves dades. No
obstant això, i sense descartar altres utilitzacions, com els exemples etnogràfics ens mostren que
tots els tipus poden guardar gra, de moment les considerem en el seu conjunt sitges d'emma-
gatzematge d'aliments i més concretament gra. Tot i així altres indicis es poden tenir en compte
com per exemple el substrat en què estan excavades i la seva relació amb els estrats naturals.
Independentment de la seva morfologia i mida les sitges localitzades en l'àrea actualment exca-
vada de Minferri es troben situades en la seva majoria al nord de la capa de graves (fig. 111.26). La
boca principalment està excavada a la capa de llims, encara que en la majoria de casos tallen
també els altres estrats naturals, graves i margues, que tenen una inclinació sud-nord i queja hem
comentat en descriure el jaciment.

El substrat retallat no sembla seguir una pauta marcada, ja que es poden trobar sitges
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MINFERRI
1. TRONCOCÒNIQUES de parets rectes

SJ-86

SJ-66

TRONCOCÒNIQUES de parets abombades

SJ-31
SJ-54

SJ-64

A.l. SITGES TANCADES

SJ-69

3. "EMBUT" 4. GLOBULAR

SJ-44

S J-10

50 cm. |

50 cm. I

SJ-16

50 cm. I

30.- Minferri: seccions de les sitges troncocòniques, ripus "embut" i globular.
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SJ-90 SJ-86

GRAVES MARGUES

50 cm. I

Fig. I I I . 31.-Mínferri. exemple de seccions de sitges amb els estrats geològics retallats.

excavadas només en els llims (SJ-66, SJ-68 o SJ-73), només en les margues (SJ-71 i SJ-92), en els
llims i les graves (les més abundants, p.ex. SJ-64, SJ-69, SJ-70, SJ-86 o SJ-89), o inclus en els llims,
les graves i les margues (SJ-90) (fig. 111.31). La majoria tenen com a base un estrat de graves, que
per un costat permet l'entrada d'aigua però per l'altra facilita també la seva evacuació.

En aquest sentit no deixa de ser estrany el fet de què moltes de les sitges, independent-
ment de la seva morfologia, però sobretot les cilíndriques, presentin una filtració lateral d'aigua
important, tal com s'ha pogut observar durant els périodes d'excavació. Aquest fet es deu preci-
sament a la seva ubicació associada a les graves, que filtren ràpidament l'aigua de la pluja i que
inunden les estructures per les parets. Aquest fet podria estar relacionat també amb algun tipus
de sistema de recollida d'aigua, ajudada també per la forma cilíndrica de les estructures.
Tanmateix no s'ha observat en cap cas una sedimentació llimosa en els fons que pogués indicar
aquest tipus d'utilització. Per altra banda tampoc no s'ha observat mai un recobrimet argilós de
les parets.

Per tant, sense descartar altres tipus d'utilitzacions, considerarem de moment totes aques-
tes estructures com a sitges que podien contenir cereal.

En algunes de les estructures, com per exemple la SJ-17, la SJ-53, la SJ-54 o la SJ-71, s'ha
recuperat en el fons de l'estructura, o en el primer estrat de colmatació, una llosa de pedra més
o menys treballada de forma pseudo-circular que podia formar part del sistema de tapadora.
Tenen un diàmetre o llargada màxima entre els 35 i els 49 cm., sensiblement inferior al de les
boques. Aquest tipus de lloses són freqüents en els reompliments de les sitges, com les del jaci-
ment del Pla de la Llauna al Solsonès (SOLER 1988 i 1989), o les de la Balsa la Tamariz (Tauste,

367



Els sistemes de conservació i enmagatzematge

Saragossa) (REY-ROYO 1993, 22). No descartem que s'utilitzessin també com a senyalització.

Pel que es refereix a la seva capacitat, sembla no establir-se cap tipus de relació entre la
morfologia i el volum que poden contenir. La classificació morfològica però ens ha ajudat a esta-
blir el càlcul volumètric, que difereix segons la forma geomètrica més propera a la que es pot asso-
ciar. Considerem interessant comentar les diverses fórmules utilitzades3:

- sitges troncocòniques de parets rectes: s'utilitza la fórmula de volum d'un con

volum = [((PI.Fondària)/3).(Radi sup 2+Radi inf 2+Radi sup.Radi ¡nf.) / 1000]

- sitges troncocòniques de parets bombades: hem adaptat una fórmula per al càl-
cul volumètric dels tonells amb diàmetres inferior i superior diferents

volum = [(0,785398.Fondària . (0 mitjana arit + 3/5.(diam. rnàx. - 0 mitja arit)) 2)/1000]

- sitges cilíndriques: s'utilitza la fórmula de volum d'un cilindre

volum = [(PI.Radi sup2.Fondària) / 1000]

- sitja embut: per aquest cas hem utilitzat conjuntament la fórmula del tonell
usada en les sitges troncocòniques de parets abombades pel cos de l'estructura i la del con
pel coll

volum = [(((PI.Longitud del coll)/3).(Radi sup2+Radi inf del col!2+Radi sup.Radi inf.del coll)) +
((0,785398.Fondària sense el coll. (0 mitja arit + 3/5.(diam. màx. - 0 mitja arit)) 2))/1000]

- sitja globular: hem utilitzat la fórmula de volum per una forma oval

volum = [(((diam. màx.-(Radi sup. 2)) / 4)+Radi sup2.PI.Fondària) / 1000]

Totes les mides han estat donades en centímetres i són passades dins la mateixa fórmula
a litres al dividir per 1.000 (1 cm3 = 1 mil.lilitre). Els resultats per sitja són els presentats a la taula
de la figura II1.27.

Som conscients que aquestes capacitats no són un reflex exacte de la realitat original, i
que no sempre la forma de la sitja correspon exactament amb la forma geomètrica associada, de
manera que tots els volum donats són aproximats. Altres aspectes de tipus d'utilització poden
també intervenir, com per exemple que no s'omplin completament, el volum de palla utilitzat pel
recobriment o possibles folres. Per un altre costat la bona conservació de les estructures ens per-
met aproximar-nos al volum de manera més aproximada que en altres jaciments.

Segons les línies que marquen les capacitats hem establert quatre grups (fig. 111.32):

1 - pentes: de menys de 500 litres

2 - mitjanes: entre 500 i 1.500 litres

3 - grans: entre 1.500 i 2.500 litres

4 - excepcionals: de més de 2.500 litres

Com es pot observar en el gràfic la majoria de les sitges tenen una capacitat mitjana,
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Fig. 111. 32- AAinferri: relació entre els tipus de sitges i la seva capacitat.

essent la proporció de perites i mitjanes similar. Només dues sitges tenen una capacitat excep-
cional, la SJ-31, amb 3.444 litres, i sobretot la SJ-86, amb 7.069 litres, volum realment impressio-
nant si considerem que ens trobem en un jaciment del bronze antic-mig. La mitjana és de 1.499
litres i la mediana de 1.038.

Encara que no s'observa una associació capacitat/morfologia, sembla que les sitges cilín-
driques tendeixen a concentrar-se al voltant del que hem anomenat sitges mitjanes (entre 464
litres, SJ-71, i 1.970 litres, SJ-89) mentre que les troncocòniques dels dos tipus tenen una variabi-
litat superior (entre els 728, SJ-66, i els 7.069, SJ-89). La intervenció sobre les estructures localit-
zades però no excavades i la nova localització de sitges podrà ajudar-nos a afinar aquestes obser-
vacions.

Per altra banda aquests volums són bastant elevats si els comparem amb altres de la
mateixa època que han estat calculats en el nordest peninsular. Per exemple al poblat de Moncín
(Borja, Saragossa) (HARRISON et al. 1994, 83 i 147) on el volum superior és de 1.660 litres; al de
Pou Nou (Olèrdola, Alt Penedès) (MESTRES-SOC1AS 1993) on és també de 1.600 litres; o a les sit-
ges de l'edat del bronze del conjunt de l'UAB, vers els 1.100 litres (FRANCÈS 1995, 156-157); i són
similars però a les troncocòniques de la Bòbila Madurell, que poden arribar a tenir més de 3.000
litres, però que són ja d'un moment final de l'edat del bronze (AAART1N et al. 1988, 17). En canvi
són inferiors a les de jaciments de l'edat del ferro com Carsac on arriben fins als 10.000 litres,
encara que la majoria tenen un volum entre 1.200 i 2.200 litres similar a AAinferri (VAQUER 1986,
258;1989, 83), també una de les sitges del Carrer Elisenda (Sant Cugat del Vallès, Vallès
Occidental) al voltant dels 4.500 litres (CUESTA et al. 1985, 240), o les de Pontós, entre 6.000 i
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8.000 litres (AAARTIN 1977, 55). La SJ-86 és la de major capacitat localitzada fins al moment en el
nordest peninsular per a l'edat del bronze. No obstant això hem de tenir en compte que cap d'a-
quests jaciments presenten un estat de conservació tant bo com el de AAinferri, i per tant les
capacitats calculades sempre seran inferiors a les reals.

Encara que incidirem més endavant en aquest aspecte, sembla que segons les categories
establertes per J. Vaquer (1989, 83), que considera les reserves menors de 3.000 litres com a fami-
liars i les majors d'aquest volum com a reserves de caràcter col·lectiu o comercial, la majoria de
les estructures excavades a AAinferri podrien ser interpretades com a reserves familiars, i només
les dues sitges excepcionals podrien tenir una altra funció.

Es tracta doncs d'un conjunt de reserves familiars (de 1.500 litres de mitjana) associades
a estructures d'habitació, però segurament situades en zones descobertes, que es troben concen-
trades en una àrea concreta de l'assentament encara que també s'han localitzat de manera dis-
persa. Dues d'elles poden correspondre a reserves collectives o a altres fins. No presenten evidèn-
cies de tractaments específics, excepte una tapadora de pedra, i la seva amortització ha recollit
sovint deixalles domèstiques d'activitat metal·lúrgica i també enterraments de diversos tipus
(vegeu descripció del jaciment al capítol I).

Altres sistemes d'emmagatzematge de menor capacitat han estat localitzats a AAinferri,
com les tenalles que veurem quan tractem dels sistemes sense control atmosfèric. La constatació
d'un conreu important del blat nu, segurament guardat a l'engrós, un cop trillat, estaria en con-
sonància amb aquest tipus d'estructura d'emmagatzematge.

2.1.3. Característiques generáis de les sitges de la Mediterrània nordocciden-

Com ja hem comentat repetidament, a la Mediterrània occidental les sitges es troben con-
centrades principalment a la zona nord, el Languedoc, el Rosselló i les comarques costaneres del
centre i el nord de Catalunya. Com veurem la seva presència abarca totes les èpoques des de l'i-
nici de l'agricultura, però pren una importància especial durant l'edat del ferro, especialment en
època ibèrica plena. Malgrat la seva importància però, la interpretació de les sitges del nordest
peninsular no va ser clara durant molts anys de recerca arqueològica. ER un principi foren inter-
pretades com a necròpolis d'incineració, sobretot per J. Colomines. Però contra aquesta inter-
pretació va reaccionar J. Serra Vilaró a principis dels anys 20, i poc desprès J. Serra Ràfols a finals
dels 20 i en la dècada dels 50 (RIBAS-AAARTIN 1960-61, 298; MALUQiUER et al. 1986, 44). L'estudi
aprofondit i exhaustiu d'aquest tipus d'emmagatzematge a les zones que acabem d'esmentar no
entra dins els objectius del nostre treball, tanmateix creiem interessant comentar les característi-
ques principals dels jaciments més notoris.

Actualment les sitges són ben conegudes des del neolític antic en diversos jaciments tant
a l'aire lliure com en coves i abrics. A l'aire lliure les trobem en assentaments del Vallès com per
exemple les sitges de l'UAB (Cerdanyola) (FRANCÈS 1995, 152-153), Cal Metge (Montmeló)
(BOSCH 1991), i altres (MARTIN et al 1996); del Barcelonès, Sant Pau del Camp (Barcelona) (GRA-
NADOS et al. 1993); del Bergadà, com la Font del Ros (Berga) (BORDAS et al. 1996, 401); o del
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Gironès, com Les Goges (SantJulià de Ramis) (AGUSTÍ étal. 1995, 67-70). L'emmagatzematge en
atmosfera confinada sota cova o abric en el neolític és característic del Prepirineu, com a la Cova
120 (Sadernes, la Garrotxa), la Cova de la Pólvora (Albanyà, Alt Empordà) (BOSCH et al 1996)a,
però també es troba en altres indrets com la Cova de Can Sadurní (Begues, Baix Llobregat) (EDO
1989). També es coneixen en el neolític antic del Sud de França, per exemple a l'Abric de Dourgne
(Fontanès de Sault, Aude) (GARCIA 1987-88, 5).

En general es tracta de fosses de parets convergents o rectes, de base plana i de boca més
0 menys circular, sense recobriïnent a les parets. Són poc profondes, entre 20 i 50 cm., i els dià-
metre màxims oscil.len entre els 30 i els 160 cm. Les capacitats han de ser també reduïdes, enca-
ra que en alguns casos com a l'E-44 de l'UAB, pot arribar a 603 1. (FRANCÈS 1995, 152).

En alguns casos es troben en concentracions apreciables com a la Cova de la Pólvora
(Albanyà, Alt Empordà), on les sitges es troben principalment en una de les sales, en la que els
excavadors calculen que podria haver-n'hi una trentena de fosses, encara que no es pot saber si
eren contemporànies (BOSCH et al. 1996a). Al Sud de França també es coneixen concentracions
de sitges neolítiques com les de l'habitat del neolític final de Collias (Gard) (GARCIA 1987-88, 5).

Una variant de la sitja coneguda en aquesta època és la fossa amb un gran contenidor que
la ocupa totalment o parcialment. No sabem si funcionaria en atmosfera confinada o es tracta-
ria més aviat d'un forat de provisions, tipus rebost. Estructures d'aquest tipus s'han localitzat per
exemple a les sitges de l'UAB (Cerdanyola del Vallès), E-46 (FRANCÈS 1995, 152-153), a la Cova
120, estr. 3, 5 i 10 (AGUSTÍ et al. 1987, 33-63), en algunes fosses de la Cova de la Pólvora (BOSCH
et al. 1996a); a les Escoles Nacionals de Sta. Perpètua (AAARCET-MORRAL 1982) o a l'hàbitat de
Bruyères (GASCÓ 1985, 114). No s'ha de confondre però el forat de provisions, tipus rebost (que
no cal que tingui atmosfera confinada), amb els suports de contenidor, fosses que serveixen per
falcar tenalles (en les que l'element d'emmagatzematge és la tenalla), i les sitges.

La possible complexitat dels models de poblament des del neolític antic, i la importància
que en ells té l'emmagatzematge ha estat estudiada especialment a la Vall del Llierca (la Garrotxa),
on durant el Ve mil.leni aquesta pràctica es troba no només en el lloc d'hàbitat (assentament a
l'aire lliure de Plansallosa), sinó també en coves d'accés difícil (Cova 120, S'Espasa) allunyades fins
a 5 km. d'ell, escollides per les seves característiques ambientals i per a protegir les reserves dels
depredadors (BOSCH 1994; BOSCH et al. 1996a).

Durant l'edat del bronze el sistema es contínua utilitzant i es coneixen nombrosos exem-
ples, sobretot a les planes, associades a jaciments a l'aire lliure. Alguns conjunts són coneguts a la
Vall mitjana de l'Ebre com al poblat de Moncín (Borja, Saragossa) (HARRISON et al. 1994, 83 i
14-7), on s'han excavat 48 estructures, o al de la Balsa la Tamariz (Tauste, Saragossa), en el bronze
mig (REY-ROYO 1993, 22). A Catalunya els trobem també durant tota la seqüència del calcoline
1 l'edat del bronze, com a l'Institut de Manlleu (Manlleu, Osona) (BOOJJER et al. 1995), les sit-
ges de l'UAB (Cerdanyola del Vallès) (FRANCÈS 1993, 7; 1995, 156-157), Sant Pau del Camp (GRA-
NADOS et al. 1993), Pou Nou (Olèrdola, Alt Penedès) (MESTRES-SOCIAS 1993), Can Roqueta
(BOQUER et al. 1990) o la Bòbila Madurell (S.Quirze del Vallès)(MARTlN et al. 1988), entre d'al-
fes. També contínua la seva utilització a les coves, per exemple a la Cova d'Anés (Prullans-Bellver
de Cerdanya, la Cerdanya) (ROVIRA 1982).
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En aquesta època les sitges ja presenten una variabilitat morfològica més marcada, inclus
dins els mateixos jaciments, similar a l'observada a Minferri: per exemple a Moncín on hi ha sit-
ges globulars, ovoïdes, amb forma d'ampolla o cilíndriques (HARRISON et al. 1994, 83; a les sit-
ges de l'UAB, on es coneixen diversos tipus però segons l'excavador només les cilíndriques i algu-
nes hemisfèriques poden considerar-se sitges (FRANCÈS 1993, 7); a la Bòbila Madurell, on es des-
criuen si fa no fa els mateixos tipus que a Minferri, troncocòniques, cilíndriques, ovoïdes i bom-
bades (AAARTIN et al. 1988, 17); o a la Bòbila Madurell, amb fosses de parets convergents (tron-
cocòniques) i divergents, sent les primeres més susceptibles de servir per a l'emmagatzematge
(BOOJUER et al. 1995, 32-35). No tenim indicis de recobriments o folres a les parets, però sí de
tapadores de pedra, per exemple a la Balsa la Tamariz (REY-ROYO 1993, 22).

Les dimensions i capacitats també difereixen de les sitges neolítiques, ja que encara que
es conserven fosses de capacitat reduïda, augmenten les de capacitats mitjanes i grans, que es tro-
ben al voltant dels 500 i els 1.000 - 1.500 litres respectivament. A Pou Nou entre 473 i 1.600 litres,
a la UAB 1.173 i a la Bòbila Madurell al voltant dels 1.000 les més corrents. En el jaciment de
Monchi, on s'ha excavat un nombre considerable, sembla que entre les millor conservades poden
establir-se dos grups, un al voltant dels 330 litres i l'altre al voltant dels 1.300 (HARRISON et al.
1994, 83). De manera que els volums conservats semblen constants, segurament com a reserves
familiars, i en pocs casos sobrepassen els 2.000 litres. Hem de comptar però que en la majoria de
casos estem parlant de fosses greument arrasades.

No estem en condicions de fer un comentari detallat sobre la distribució de les sitges dins
els assentaments, ja que en pocs casos es coneix l'estructura del poblat. No obstant això la majo-
ria de conjunts es troben associats a les zones d'habitacions, sobretot pel tipus de reompliments
o troballes disperses, pel que poden afirmar que no es tracten de camps de sitges. Al poblat de
Moncín però es troben concentrades en la zona central del poblat, a l'aire lliure, i sembla que la
seva freqüència i capacitat augmenten en les fases més recents del poblat, encara que, segons els
autors, és poc probable que hi hagués més de 2 o 3 que funcionessin al mateix temps (HARRI-
SON et al. 1994, 147-148).

L'emmagatzematge en atmosfera confinada sembla doncs que pren importància durant
l'edat del bronze, fet reflexat tant per l'augment de capacitat volumètrica de les estructures (pot-
ser en relació amb altres innovacions tècniques de l'agricultura), com per la seva variabilitat mor-
fològica que podria hipotèticament estar en relació amb una complexitat de l'emmagatzematge
que en el sistema neolític no existeix.

Durant la primera edat del ferro, i sobretot en època ibèrica, és quan s'observa un salt
quantitatiu i qualitatiu en l'emmagatzematge en sitges, sobretot en algunes comarques com l'Alt
Empordà, el Penedès, el Baix Llobregat, el Maresme o el Barcelonès. Sembla que apareixen també
al Baix Aragó (RUIZ ZAPATERO 1985a, 504). La tradició de l'edat del bronze contìnua en zones
com el Vallès, encara que en aquesta època predominen les sitges troncocòniques de major volum
que les anteriors, per exemple a la Bòbila Madurell (MARTIN et al. 1988, 21 ), a les Sitges de l'UAB
(FRANCÈS 1995, 162-164), Serrat de l'Oca (Puig Reig, el Berguedà) (CASTANY et al. 1990, 189-
194), i al Sud de França el conjunt de Carsac (ÜUILAINE etal.1986, 180-183, 258).

Les diferències morfològiques entre les fosses no són gaire importants, però sí el cubicat-
ge. A les sitges UAB estan molt arrassades i la capacitat màxima és de 2.430 litres, però per exem-
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ple a Carsac s'estableixen tres grups, dels 1.000 als 1.500 I., dels 2.000 als 2.500, i sitges excepcio-
nals de fins a 10.000 1. La majoria però es troben entre els dos primers grups i es consideren reser-
ves de caire familiar, les més grosses, a partir de 3.000 litres, s'interpreten com a reserves col·lec-
tives o comercials (VAQUER 1989, 83). En altres indrets de França però, com la Champagne, els
investigadors no troben veritables subtipus grans, mitjans o petits (VILLES 1981, 206).

Dins d'aquests jaciments sovint es troben formant agrupacions, com a la UAB, la Bòbila
Madurell o Can Roqueta (FRANCÈS 1995, 162-164).

En època ibèrica plena el nombre de jaciments amb sitges és molt elevat, de manera que
no els podem enumerar tots, però a tall d'exemple trobem:

- al Baix Penedès i a l'Alt Penedès: l'Argilera, Mas Castellà (Els Monjos), Can
Posastres (Sant Martí Sarroca), Vinya d'en Pau (Vilafranca del Penedès).

- al Baix Llobregat: Puig Castellar (Sant Vicenç dels Horts), Sta. Creu d'Olorda
(Molins de Ret).

- Barcelonès: Penya del Moro (Sant Just Desvern), Montjuïc i Turó de la Rovira
(Barcelona), Mas Boscà (Badalona).

-Vallès Occidental: Sitges del Carrer Elisenda (Sant Cugat del Vallès), Can Xercavins
i Turó de Ca n'Olivé (Cerdanyola), Can Fatjó (Rubí).

- Vallès Oriental: Turó del Vent (Llinars del Vallès), Can Badell (Bigues); Font de Brii
(Sta. Eulàlia de Ronçana).

- Berguedà: Sant Miquel de Sorba (Montmajor), Can Bonells (Sta. Ma de Merlès).

- Maresme: Burriac i Vall de Cabrera (Cabrera de Mar), Torre dels Encantats
(Arenys de Mar), Turó de Montgat (Montgat), Cadira del Bisbe (Premià de Dalt).

- Baix Empordà: Castell de la Fosca (Palamós), Puig de Sant Andreu (Ullastret).

- Alt Empordà: Mas Castellar (Pontós), Peralada, Creixell, Ermedàs.

- Gironès: Bosc del Congost (Sant Julià de Ramis).

- Pla de l'Estany: Mas Castellar (Porqueres).

- Rosselló: Ruscino (Perpinyà), lliberri (Elna).

- Llenguadoc: Ensérune (Nissan).

Segons J. Maluquer et al. (1986, 45) la morfologia de les sitges ibèriques catalanes varia
segons el subsòl, així una terra compacta i dura dóna un perfil ovoïde, mentre que els terrenys
POC compactes o les terres sorrenques són principalment cilíndriques. El mateix succeiria a
Europa on durant l'edat del ferro se'n troben de cilíndriques, troncocòniques o ovoïdes (BUCH-
SENSCHUTZ 1981, 226). De tota manera les de forma més o menys ovoïdal són freqüents per
exemple a Burriac, Can Modolell - Can Miralles (RIBAS-MARTIN 1960-61, 298; PUJOL-GARC1A
1982-83, 51), al Bosc del Congost de Sant Julià de Ramis (BURCH et al. 1995, 71,84), a Can
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Xercavins (FRANCÈS-CARLÚS 1995, 48), o a Ensérame (GALLE! DE SANTERRE 1980, 17-27) enca-
ra que cambé es detecten les globulars i les cilíndriques.

Globalment la mida mitjana de les fosses augmenta, essent més escadusseres les pentes,
amb uns diàmetres màxims entre 1,4 i 2,4 m. i fondàries entre 0,6 o 3,2. Les capacitats volumè-
triques màximes també augmenten: a Mas Castellar de Pontós es troben entre els 6.000 i els 8.000
litres (AAART1N 1977, 55), a Mas Boscà 4.000 (BALDELLOU-JUNYENT 1972), al Bosc del Congost
una mitjana de 2.690 litres (BURCH et al. 1995, 73), a Burriac es troben entre els 500 i els 2.500,
i a Ensérune la majoria es troba cap als 1.000 litres però amb màxims de quasi 10.000 1. (en els
dos darrers jaciments les capacitats han estat calculades per l'autora a partir de les publicacions
ja citades). Segons J.Miró (1983-84, 182) algunes sitges de Montjuïc podrien arribar a contenir
100 m3 (100.000 litres) (?). Unes mitjanes entre 1.000 i 2.000 litres concorden amb les conegudes
per exemple a Anglaterra o França per a l'edat del ferro (REYNOLDS 1979a, 71; GARCIA 1987-88,
3).

Les dades etnogràfiques sobre les capacitats de les sitges ens informen sobre unes capaci-
tats mitjanes que oscil·len aproximadament entre els 2.500 i 4.500 1., amb sitges excepcionals que
sobrepassen els 12.000 1. (AYOUB 1985, 159; LEFÉBURE 1985, 216).

En època ibèrica es comencen a trobar diversos arranjaments de les sitges, per exemple
alguns recobriments d'argila en les parets, encara que escadusers, per exemple en una sitja de Can
Modolell - Can Miralles (PUJOL-GARC1A 1982-83, 51) o les n° 11 i 22 d'Ensérune (GALLET DE
SANTERRE 1980, 17-27). També en aquest darrer jaciment s'han observat de vegades traces de
Tubefaccio a les parets, interpretades com a productes d'una desinfecció (GARCIA 1987-88, 84).
Al Mas Castellar de Pontós és també freqüent la troballa de còdols i grava o sorres, posada com
a drenatge en el fons, i de vegades en la part inferior la roca ha estat retallada formant un graó i
en el fons conté la capa de drenatge (MARTIN 1977, 50; 1989, 148). Aquest tipus de banquetes
també han estat observades a Ensérune, p.ex. n°35 (GALLET DE SANTERRE 1980, 17-27). En
alguns casos sobretot en el sud de França s'observen boques reforçades o "construïdes", com per
exemple a Ensérune (GARCIA 1987-88, 3), on també es troben en el fons cubetes de decantació,
p.ex. n° 55 o 61, pel que podrien haver estat també utilitzades per guardar líquids. Està sense
comprovar l'existència de voltes construïdes a les sitges citades per J.Maluquer en referència a la
Torre dels Encantats i Burriac (MALUQUER et al. 1986, 45).

La seva localització respecte els llocs d'habitat és millor coneguda que en èpoques ante-
riors, i és divers, per exemple:

- a l'interior de les habitacions: a Mas Boscà (BALDELLOU-JUNYENT 1972), Burriac
(R1BAS-MARTIN 1960-61, 298), Can Bonells (MOLAS-SÀNCHEZ 1994, 69) o Can Xercavins
(FRANCÈS com. pers.).

- a l'exterior de les habitacions disperses en el poblat: Can Xercavins (FRANCÈS-
CARLÚS 1995, 48).

- concentrades en l'interior del poblat: a Ullastret, Mas Castell de Porqueres,
Castell de Palamós, Turó del Vent (MARTIN 1989, 147) i Sant Miquel de Sorba (CURA
1989).
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- concentrades a l'exterior del poblat (camp de sitges): Mas Castellar de Pontós
(PONS 1993), Creixell, Ermedàs, Saus i Montjuïc (MARTIN 1989, 147).

- rodalies del poblat: a Burriac (GARCIA et al. 1981, 16).

Les sitges es troben als poblats ibèrics des del s.V (p.ex. Can Xercavins, Pontós o Burriac) i
arriben fins al s.II a.n.e. (p.ex. Sant Julià de Ramis) (BURCH 1996), però el période de major
importància o més conegut es concentra en els s.IV i l l i a.n.e., si més no en els conjunts de la
costa. A l'interior de Catalunya hi ha importants jaciments de sitges que comencen en època ibè-
rica tardana, com Sant Miquel de Sorba. Es evident que tant per la cronologia com pels altres
aspectes tocats en aquest punt és necessari un treball particular sobre les sitges d'època ibèrica
en el conjunt de Catalunya, les seves característiques i evolució. Un interessant subjecte de recer-
ca necessari per comprendre la dinàmica econòmica de les poblacions ibèriques catalanes.

Acabem de veure doncs, molt ràpidament, com a la Mediterrània nordoccidental la uti-
lització de les sitges es remunta com a mínim als inicis de l'agricultura, evolucionant posterior-
ment cap a sistemes de més capacitat i complexitat per tot el territori, mentre que a partir de la
edat del ferro es concentren a la costa, augmentant sensiblement la capacitat, i amb concentra-
cions importants tant en l'interior com en l'exterior dels poblats.

2.2. Uemmagatzematge sense control atmosfèric

Aquesta tècnica d'emmagatzematge sembla ser la més freqüent a la plana occidental, tant
pels contenidors ceràmics recuperats com per la interpretació de les evidències negatives que es
consideren com un possible reflex de la conservació de cereals en estructures o contenidors peri-
bles. Els sistemes sense control atmosfèric més corrents solen tenir un volum unitari bastant
pent, de manera que no s'associen generalment amb l'emmagatzematge a llarg termini, i princi-
palment es consideren de caràcter domèstìc o familiar. Comentarem quin és el coneixement
arqueològic d'aquestes tècniques pel que respecta la plana occidental catalana i també el nordest
peninsular.

2.2.1. Les grans tenalles: testimoni principal d'emmagatzematge a la plana
occidental

Les tenalles són les úniques evidències que posseïm de la conservació d'aliments en la
majoria dels assentaments de la plana occidental, excepte els pocs jaciments amb sitges que aca-
bem de veure. Aquest tipus d'estructures de conservació es coneixen des del neolític, i s'utilitza-
ran durant tot el période aquí estudiat, experimentant pocs canvis importants, principalment en
els seus elements decoratius. L'única innovació important serà la introducció del torn. Per un altre
costat no tenim dades que ens indiquin que fossin tancades hermèticament, pel que les hem
inclòs dins els sistemes que no tenen en compte el control annosfèric, encara que no descartem

en algun cas poguessin utilitzar el confinament.

Malgrat la seva importància no s'ha realitzat cap estudi de conjunt sobre aquest tipus
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ceràmics, concentrant-se les descripcions principalment en els sistemes decoratius. La manca d'e-
xemplars sencers o reconstituïbles per un costat, i les poques excavacions en extensió realitzades
a la zona per qualsevol època, ens fa molt difícil l'estudi aprofondit d'aquest tipus d'emmagatze-
matge. En aquest sentit seria per exemple interessant buscar la correlació entre el gruix de les
parets i les dimensions de les tenalles, treball que ajudaria fortament a l'estudi funcional i sobre-
tot de capacitats d'emmagatzematge. Així com altres temes apuntats en aquest treball, aquest
supera clarament els nostres objectius, pel que ens basarem exclusivament en el que es coneix en
les publicacions actuals.

Un altre problema afegit és la manca de coneixement sobre quina matèria era contingu-
da en els recipients. Malgrat que actualment s'estan realitzant molt avenços en l'estudi dels resi-
dus microscopis que resten en les seves parets, encara són molt poques les dades que posseïm,
nul.les de moment per la plana occidental. En alguns jaciments com Llardecans però es recuperà
una gran tenalla reblerta segons l'autor d'una massa orgànica (AAAYA 1982). La relació entre el
continent i el contingut no té perquè ser directa i exclusiva, de manera que un mateix recipient,
o tipus de recipient, pot contenir diversos productes com gra, fruits, aigua, llet o altres produc-
tes animals i en alguns moments també oli o vi. De manera que no podem afirmar que les tena-
lles que estudiarem a continuació hagin estat utilitzades només per guardar gra, però es una de
les possibilitats més versemblants, sobretot si tenim en compte que quasi no es coneixen altres
estructures d'emmagatzematge.

Un indici indirecte de l'emmagatzematge de gra és la presència de restes d'insectes rela-
cionats amb la infestado dels indrets on se'n conserva, com per exemple a la Cova de Punta Farisa
(Fraga, Baix Cinca) (Rhyzoperta dominicà} (ALONSO-BUXÓ 1995, 67) o al jaciment de
Siriguarach (Alcañiz, Terol) (Sitophilus, Rhizopertha i TriboHum) (COMPTE-PERALES 1984).

Per un altre costat hem de tenir en compte que de tenalles n'hi ha de moltes mides, que
reflexen generalment un emmagatzematge a curt o mig termini, i que pels nostres objectius
només ens interessen les anomenades grans tenalles. Per tant hem de definir què considerem una
gran tenalla. Alguns esforços en aquest sentit s'han realitzat per exemple en el context de la cerà-
mica ibèrica, per exemple en la tipologia publicada per H. Bonet i C. Mata (1989, 120-126). El que
ens interessa és el que elles anomenen grup I, és a dir, recipients de gran mida, destinats a magat-
zem o transport. Les descriuen com peces profundes (amb un índex de profunditat, alçada/0
boca > 100), amb una alçada superior a 40 cm. per les peces a torn i de 20 per les peces a mà. La
seva gran mida indica que romanen immòbils en un àmbit determinat o dins el poblat, i que es
transporten en comptades ocasions.

També per a èpoques prehistòriques alguns investigadors han establert diferents tipus
dins el propi jaciment estudiat. Per exemple a l'Institut de Manlleu (BOQUER et al. 1995, 69),
segons la capacitat: petits, menys d'1 litre; mitjans, iguals o més grans d'1 litre; i grans, represen-
tat per un únic vas de 48 litres. Considerem el criteri de capacitat més adient que el de l'alçada,
ja que la caracterització d'aquests recipients ha de fer referència a la seva globalitat. Una alçada
important no es relaciona necessàriament amb un gran volum de producte a contenir, que depèn
bàsicament de la morfologia de la peça.

Per calcular la capacitat d'aquests contenidors hem utilitzat la fórmula del tonell amb
bases de mida desigual queja hem especificat en comentar les capacitats de les sitges de Minferri.
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Minícrr i
(1.1,USÀ cl al. 1990. Ihm. I)

Minfcrri
(IJJJSAcl al. 1990. Iain. XI)

Sosa II
(;i partir de BARRII. 1985. Hg. l·l)

Zafranalcs
(n partir MONTÓN 1988, fig.22)

'S- "I- 34.- ürans tenalles de l'edat ilei bronze recuperades n líi pinna occidental catalana.
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Els Vilars
(GARCÉS cl al. inèdit)

Tossal de les Tenalles
(a parlir de GARCÉS et al. I993b, fig. 15)

IO c

trr»

Els Vilars
(a partir de GARCÉS et al. I993a. íïg.4)

Margalef
(JUNYENT 1972)

r^^^r.--rvvTrjj^-.-LTj,- - . - - - - . .-.- -.---.-- ̂ Tji-W-i.T--.̂ --^-^-^^-----^------- .̂̂ --^-^!--"yji---j.̂  .- f ----T-VT.-----.!----T-U-J--.!----.!--- j-v-u --^^ — ^-wv^Mwx-

·- Grans tenalles de l'eclar del ferro recuperades a la plana occitlcntal catalana.
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180 •

160 ~ Margalef <

140 -1

120 -

Sosa II
Minferri

Els Vilars
100 r . . - • . - .

• •
80 -f

60 i *

Fig. 111. 36.- Capacitats d'algunes tenalles recuperades a la plana occidental catalana

Tal com hem dit abans els volums resultants són aproximats, i les diferències possibles, degudes
a la utilització de diferents fórmules, són en aquests casos més importants, ja que en reduir-se la
capacitat volumètrica el valor de la unitat de capacitat augmenta.

Sense intentar diferenciar entre contenidors petits i mitjans, hem considerat un recipient
com a gran contenidor a partir d'una capacitat volumètrica de 20 litres, tal com han establert
també altres investigadors (RANCOULE 1984, 25).

Per observar les diferències de capacitats entre les tenalles exhumades en els jaciments de
la plana occidental, hem recollit alguns exemplars sencers o reconstituibles publicats, existents
des del neolític (a tall d'exemple), fins als s.111-11 a.n.e., amb un total de 46 tenalles que es troben
recollides a la taula de la fig. 111.33 i algunes representades en les fig. 111.34 i 111.35. Malauradament
la majoria d'aquestes tenalles són de capacitat mitjana i petita, i només 16 poden incloure's dins
el grup de les tenalles de gran capacitat. Totes elles pertanyen a jaciments datats del bronze antic-
mig fins al segle 111-11 a.C: Minferri (Juneda, les Garrigues), Cova del Parco (Alòs de Balaguer, la
Noguera), Sosa I (la Llitera), Zafranales (Fraga, Baix Cinca), Sosa II (la Llitera), Els Vilars (Arbeca,
les Garrigues), Tossal de les Tenalles (Sidamunt, el Pla d'Urgell) i Margalef (Torregrosa, el Pla
d'Urgell).

La majoria són ceràmiques a mà, i només en els jaciments ibèrics de Tossal de les Tenalles,
Els Vilars i Margalef, hem pogut trobar grans tenalles a torn reconstituibles per poder calcular la
seva capacitat. Tot i així no s'observa una gran diferència entre la tècnica de fabricació ceràmica i
e' volum dels recipients, només en la gran tenalla de vora reentrant de Margalef, del tipus carac-
terístic a la Vall de l'Ebre.

Són recipients profunds, amb un índex superior a 100 (entre 108 i 254), característica que
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IO cm.

Fig. I I I . 37.- Minferri: planta d'un suport de con-
tenidor (SC-99) excavat al sòl amb els fragments
de base conservat.

és comuna però a totes les tenalles que hem recollit de la plana occidental i que arriben fins a un
índex de 338 (fig. 111.33). Quant a l'alçada es pot observar que tots els recipients considerats de
gran capacitat tenen una alçada superior als 30 cm., però que no és indicativa, ja que no tots els
recipients que superen aquests centímetres tenen una capacitat superior a 20 litres. Aquesta
dades ens confirma en la idea que la capacitates el millor criteri per descriure les grans tenalles.

Si observem el gràfic de la figura 111.36 podem veure com també entre les grans tenalles
es poden configurar dos grups: de 20 a 70 litres i a partir de 90. És clar que aquesta diferencia-
ció és difícil d'interpretar, i no és vàlida estadísticament perquè el nombre de tenalles amb les que
comptem és molt reduït. Tanmateix és interessant resaltar que almenys en cinc exemplars la capa-
citat supera els 100 litres. D'aquests, dues són tenalles de ceràmica a mà - una provinent de
Minferri, 120 litres (bronze antic-mig) i una de Sosa II, 131 litres (bronze final Illb) - i dues a torn
- de Vilars 102 I. (ibèric antic) i de Margalef, 163 I. (ibèric ple) Aquestes capacitats superen les cal-
culades per a les tenalles prehistòriques del sud de França, que no sobrepassen els 100 1. (RAN-
COULE 1984, 25; GARCIA 1987, 46). Per altra banda les grans gerres utilitzades actualment a
Tuníssia tenen una capacitat entre els 100 i els 200 I. (FERCHIOU 1979, 192).

La mida d'aquestes tenalles pot ser la causa de la necessitat de falcar-les a terra, mit-
jançant unes fosses que asseguren la seva estabilitat. Algunes d'aquestes fosses, que anomenem
suports de contenidor han estat descobertes en jaciments de la plana occidental, com a Minferri
(SC-91 i SC-99), en alguns casos amb la base del contenidor conservada (fig. III.37). Altres tipus
de suports de contenidor es coneixen al nordest com els de la cabana de la Pedra del Sacrifici
(Savassona, Osona) o 1' Hoya Quemada (Mora de Rubielos, Terol), on el suport argilós es troba
sobre una banqueta (BURILLO-PICAZO 1986, 11).

Per tant podríem considerar que les grans tenalles conegudes a la plana occidental pre-
senten una capacitat mitjana al voltant dels 70 1., existint un grup de capacitat extra, superior als
100 litres. Entre aquest últim inclourem les tenalles ibèriques a torn de vora rentrant, malgrat que
només conservem un exemplar sencer. Encara que al nordest peninsular la major part de tena-
lles i vaixella de cuina es continuà fabricant a mà (MATA-BONET 1989, 140), a partir del s.V apa-
reix aquest tipus de tenalla, de gran mida, panxuda, amb boca plana i vora rentrant de desenvo-
lupament horitzonal (antigament anomenada "Ilduratin"). Des d'aquest moment i fins al segle
I a.n.e. aquesta tenalla serà el recipient d'emmagatzematge per excel·lència de la plana occidental
com a Roques de Sant Formatge (Serós, el Segrià), Margalef (Toregrossa, el Pla d'Urgell), el Molí
de l'Espígol (Tornabous, el Pla d'Urgell), Els Vilas (Serós-Aitona, el Segrià) o el Pilaret de Santa
Quiteria (Fraga, Baix Cinca), i també de tota la Vall de l'Ebre, al Piuró del Barranc Fondo
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(Maçalió), Sant Antoni de Calaceit, el Puntal (Ontiñena) o el Cabezo de Alcalà (Azaila) (JUNYENT
1973, 300-328).

Que el sistema d'emmagatzematge en tenalla, a torn o a mà, sigui preponderant sembla
doncs habitual a la Vall de l'Ebre i també a la regió valenciana, on es coneixen poc altres sistemes.
La seva capacitat les relaciona principalment amb l'emmagatzematge domèstic. Altres tipus de
recipients coneguts al Mediterrani, com serien els pithoí o les dolía superen les capacitats de les
tenalles ibèriques, encara que en el cas de les més pentes coincideixen. Per exemple per la Grècia
antiga es calculen volums entre 100 i 170 1., encara que alguns pithoi poden inclus sobrepassar
els 1.000 1. (AMOURETT1 1979, 61 ; JONES et al. 1986, 98), i al sud de la Gàl.lia, les dolía es troben
entre els 50 i 100 1. durant els s.V i IV, augmentant de capacitat a partir del 111, i prenent un aspec-
te immobiliari (GARCIA 1987, 63).

Recipients d'aquest tipus no són corrents a la Peninsula ibèrica fins a la romanització; a
l'Empordà per exemple són habituals ja des del s.ll a.n.e. (AAARTIN 1989, 148; CASAS 1990, 19-46;
BURCH 1996, 213-214). Per J.Maluquer la substitució de les sitges per dolía podria coincidir amb
un canvi d'una agricultura cerealística a la del vi i l'oli, transformació que pogué tenir lloc a finals
del s.l o principis del II d.n.e. (MIRÓ 1983-84, 182), al mateix temps que hi ha una generalitza-
ció dels graners construïts (LÓPEZ 1981, 249). Fins a mitjans s.ll d.n.e., les dolía reemplaçaran, en
alguns casos físicament les sitges, exemple a la vil.la de Sentromà (Tiana, el Maresme) (GUITART
1970, 116).

Altres tipus de contenidors ceràmics podrien haver estat utilitzats en època ibèrica per a
l'emmagatzematge de gra a curt o mitjà termini. Per exemple les tenalles amb bec inferior, que
segons alguns autors podrien haver estat utilitzades també amb aquesta fi (MALUQUER 1986,
19; MATA-BONET 1989, 126). Un dels seus avantatges seria que en recollir-se el gra per la part
inferior es renovaria contínuament, ja que sempre sortiria primer el més vell. També les àmfores,
encara que amb una funció primària de transport podien haver estat utilitzades com a recipients
d'emmagatzematge (MIRÓ 1983-84, 181; BONET-GUÉRIN 1989, 131). Tanmateix només molt
ocassionalment poden constituir un contenidor fixe de conservació a mig o llarg termini, gene-
ralment amb una capacitat d'uns 20 I. (GARCIA 1992, 166).

Generalment les grans tenalles es troben a l'interior de les cases, a terra o sobre banque-
tes a la part posterior, la més adient en ser més fresca i ombrívola (BUR1LLO - DE SUS 1986,225),
i possiblement també als vestíbuls (GUSI-OLIVER 1989, 134). Les trobem també en magatzems,
habitacions estructuralment similars a les altres però que per les construccions associades o el
material exhumat, poden relacionar-se amb l'emmagatzematge de reserves. Com l'E24del Molí
de l'Espígol, totalment plena de tenalles i altres vasos, i que es troba probablement voltada d'al-
tres magatzems que formen un barri al centre del poblat, possiblement especialitzat (MALU-
Q.UER et al. 1986, 43; MALUQUER 1986, 8-9). També a la Serra del Calvari (Granja d'Escarp, el
Segrià) s'interpreten com possibles magatzems els àmbits situats en l'extrem del poblat, amb res-
tes de grans vasos o àmfores (RODRÍGUEZ 1991, 80).

Un cas particular és el de la cabana propera al poblat de camps d'urnes de Tozal de los
Regallos, jaciment que ja hem descrit i estudiat arqueobotànicament en les pàgines anteriors. És
una cabana relacionada directament amb les tasques agrícoles, sent una de les seves funcions
principals la d'emmagatzematge, reflexada en l'alt percentatge de grans tenalles recuperades en
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l'excavació (RUIZ ZAPATERO 1985b). La proximitat dels camps de conreu o de les possibles eres
facili taria la seva utilització.

Els magatzems, amb contenidors de diversos tipus a l'interior són ben coneguts a la
Mediterrània nordoccidental, per exemple a Ullastret i l'Illa d'en Reixac (MARTIN 1989, 148); el
recinte A d'Aldovesta, principalment amb envasos d'importació (Benifallet, Baix Ebre) (MASCORT
et al. 1991, 37); o al Languedoc, on tenen una superfície mitjana entre 7,3 i 68 m2 (DEDET-PAS-
SELAC 1989, 53).També es coneixen en el País Valencià, on han estat estudiats i es defineixen per
la coincidència d'algunes d'aquestes característiques: unes formes i dimensions poc propícies a la
circulació de persones (de forma allargada o quadrandular), la presència de tenalles que es dis-
posen al llarg d'una o vàries parets, un percentatge significatiu de ceràmiques d'emmagatzemat-
ge, i que no tenen perquè ser únics dins una casa (BONET et al. 1994, 124).

Al Baix Aragó es coneixen uns cellers, amb gran quantitat de tenalles col·locades en ban-
quetes, com per exemple als departaments 1 i 2 de Sant Antoni de Calaceit. Les banquetes dis-
posaven d'unes cubetes a mode de suports de contenidor on s'encaixaven les grans tenalles
(CABRÉ 1984, 20, fig.8 i 12; PALLARÈS 1965, 35). Segons l'excavador aquests cellers podien con-
tenir aproximadament una quarantena de tenalles cadascun. Sí tenim en compte que molts reci-
pients podien no servir per guardar gra, podem pensar que una estructura d'aquest tipus podria
contenir com a mínim l'equivalent a dues sitges mitjanes de 1.000 litres, i per tant ser substitu-
tives d'aquestes.

Malauradament la manca d'excavacions extensives i publicacions completes a la plana
occidental catalana ens impideix conèixer la distribució i importància quantitativa d'aquests
recipients respecte altres tipus de ceràmiques, el que ens permetria apropar-nos a la importància
de l'emmagatzematge en època ibèrica i també les etapes prehistòriques anteriors.

2.2.2. Altres tipus de contenidors sense control atmosfèric

Aquest punt ens servirà principalment per recordar quines altres estructures o conteni-
dors han estat constatades arqueològicament en el nordest peninsular, en totes les èpoques. No
obstant això, gairebé cap dels sistemes que enumerarem a continuació ha estat trobat a la plana
occidental, tan mancada de dades en aquest sentit. De tota manera no podem descartar-ne la
seva utilització, ja que han estat localitzats en zones properes a la plana occidental i podien ser
ben coneguts pels pobladors d'aquesta.

Hem de tenir en compte doncs totes les tècniques que hem enumerat en l'apartat 1.2.3.,
sacs, estructures de cistelleria, palla o fusta, de fang assecat, tovots, etc.., moltes de les quals són
molt difícils de trobar conservades en les nostres contrades. Poques han estat localitzades, i l'e-
xistència de les altres queda només dins el domini de la possibilitat:

- Dipòsits de fang o argila: se n'han trobat alguns en jaciments de l'edat del ferro
de l'Aragó, a l'interior d'habitacions relacionades amb la transformació de cereals, com
per exemple al Cabezo de Monleón o a Herrera de los Navarros (RUIZ ZAPATERO et al.
1986, 94; BURILLO-DE SUS 1986, 221). Del bronze antic és el de Las Costeras (Formiche
Bajo, Teruel), també amb murs d'argila arrebossats a l'exterior, dividit en dues parts, al
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fons del qual es recuperaren glans junt amb algun cereal (PICAZO 1991a, 99). També a
Castelló, al Puig de la Misericòrdia (Vinaròs), dins el recinte 7000, interpretat en el seu
conjunt com a magatzem, es va trobar un dipòsit construït de fang, de 0,5 m de diàme-
tre i 0,25 d'alçada, lleugerament troncocònic, i amb l'interior amb una capa de fragments
ceràmics (OLIVER 1994, 71). En aquest recinte però no es recuperaren cereals, sinó exclu-
sivament restes de raïm i també de peix. Aquests dipòsits podien funcionar com els estu-
diats al jaciment francès de lile de Martigues (NIN 1989, 124-126).

- Contenidors de fusta: se'n coneix un a la Sima del Ruidor, interpretat a partir
d'una gran quantitat de d'empremtes de taulons de fusta material que hagués pogut con-
formar una espècie d'entramat a modus de contenidor, associat a més a cereal carbonit-
zat (PICAZO 1991 b, 122). Estructures d'aquest tipus es coneixen a França en època roma-
na (FERD1ÈRE 1985, 366).

- Enllosats aïllants: en coneixem dos a Catalunya amb cronologia neolítica. Un es
troba a la Draga (Banyoles, Pla de l'Estany), de 4x3 m. delimitat per forats de pal i que
contenia una gran abundada de cereal carbonitzat (TARRÚS et al. 1992, 6); i l'altre al
Barranc d'en Fabra (Amposta, Montsià) on s'excavà una estructura subcircular de pedres,
interpretada com un lloc d'emmagatzematge de matèries o productes protegits per l'en-
llosat (BOSCH et al 1996c, 392).

- Forats de provisions: d'aquestos trobem alguns sobretot durant el bronze final 11-
111 a la plana occidental, es tracta de fosses on es col·loquen diferents productes, en vasos
o altres recipients, com un rebost, de poca capacitat, i que podrien estar tapades per tau-
lons de fusta o un sistema alternatiu, com sembla despendre's de la trobada a la Hoya
Quemada (Mora de Rubielos, Terol), amb restes de llargs carbons en el seu interior (BURI-
LLO-P1CAZO 1986, 11-12). Un exemple està a Genó, on es troben en l'interior de les habi-
tacions, i també es troben a Carretela o La Mussara (ROVIRA-SANTACANA 1982, 95-96;
BELARTE 1992, 139). Per aquest ús podrien servir moltes de les fosses correntment troba-
des en les excavacions, i d'utilització incerta. També tenim alguna informació sobre l'èpo-
ca ibèrica, per exemple A.Duran i Sampere (1915) parla en el seu diari d'excavacions d'un
dipòsit excavat a terra amb les parets recobertes de guix i que es trobava ple de blat (pàg.
13, dia 29 de juliol), del que no coneixem més dades.

- Recipients de cistelleria: a part dels nombrosos testimonis d'empremtes en les
bases ceràmiques, aquest tipus de recipient en material perible es coneix directament
associat amb l'emmagatzematge de gra en el jaciment de PechMaho, on ungranerdels.il!
a.n.e., situat fora muralla estava reomplert de cistells de vimet que contenien cereals
(GARCIA 1987, 66-67). En el mateix diari que hem citat de A.Duran i Sampere sobre l'ex-
cavació de Tossal de les Tenalles, també cita la presència de cereal carbonitzat trobat amb
senyals d'haver estat contingut "dins una sarrio o cabaç de palma" (1915, pàg.23, 6 d'a-
gost).

- Altres materials peribles: en la majoria de casos no han estat recuperats, però les
circumstàncies de les troballes d'alguns conjunts de cereals carbonitzats ens indiquen la
seva presència. Per exemple, a l'angle nordest l'E3 del Molí de l'Espígol, es recuperà una
gran quantitat d'ordi, que arribava a una alçada de 28 cm. en el racó, pel que es pot deduir
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que estava contingut en algun material que no ha arribat fins a nosaltres (AAALUQ.UER et
al. 1971,31).

Cal remarcar que tots ells contindrien volums petits o mitjans, de manera que a nivell de
capacitat no es poden comparar amb les grans tenalles, ni evidentment amb les sitges. Només
l'emmagatzematge en sacs, en grans cistells de palla o altres materials, sembla que podria haver
estat utilitzat en quantitats suficients per equiparar les capacitats de les sitges. No coneixem
estructures que puguin ser assimilables a graners, i no tenim prou dades per considerar si era fac-
tible la utilització d'un sistema d'emmagatzematge a l'aire lliure sense protecció.

2.3. L'emmagatzematge en atmosfera renovada; el cas específic de les
estructures ibèriques del sud de Catalunya t el Llevant peninsular

Comentarem molt ràpidament els exemples excepcionals coneguts a la costa mediterrà-
nia d'aquesta tècnica d'emmagatzematge, però de moment no s'ha localitzat cap estructura d'a-
quest tipus a la plana occidental. Es tracta de graners amb sòl sobre murs parallels de pedra, en
els que es busca l'aireació natural creant espais de circulació d'aire a l'interior mitjançant perites
finestres, i també a la part inferior de l'estructura, de manera que l'atmosfera es renova contí-
nuament. Edificis d'aquest tipus són descrits per les fonts clàssiques referides a Hispània (Varrò
RR 1,57,3; Plïni NH 11,21,120) i són ben coneguts en època romana (LÓPEZ 1981).

Estructures similars es coneixen en diversos jaciments d'època ibèrica, des del s.V a.n.e.,
com la Moleta del Remei (Alcanar, Montsià), La Balaguera (La Pobla de Tornesa, Castelló), Torre
de Foios (Llucena, Castelló), Illeta dels Banyets (Campells, Alicante) o El Monastil (Elda) (BONET
et al. 1994, 120; GRACIA 1995, 91).

Els de la Moleta del Remei són fins ara els millor estudiats, i F. Gracia i G. Munilla (1993,
250) calculen la següent capacitat teòrica de les seves estructures, encara que no especifiquen el
mètode de cubicado ni el càlcul de l'alçada, amb uns resultats excessivament alts des del nostre
punt de vista:

- l'estructura 1: entre 63.530 i 127.070 litres,

- l'estructura 2: entre 156.670 i 31.340 litres,

- i l'estructura 3: entre 91.780 i 183.450 litres.

Això fa per l'ibèric ple una capacitat total d'emmagatzematge d'entre 220.200 litres i
440.410, i per l'ibèric tardà entre 311.980 i 623.860 litres. Es a dir com a mínim una corres-
pondència d'unes 110 a 220 sitges de 2.000 litres funcionant al mateix temps.

Per un altre costat l'absència d'àmfores en quantitats apreciables, i la recuperació en l'es-
tructura 2 d'agulles d'os treballades, punxons de bronze i banyes retocades, porta als excavadors
a interpretar que l'emmagatzematge es realitzava en sacs, i els estris recollits eren utilitzats per lli-
gar-los i cosir-los (GRACIA et al. 1988, 26). També consideren que el concepte general d'aquestes
estructures no es diferencia gaire dels actuals hórreos del nordoest peninsular. Tanmateix hem
vist abans el que significava la tècnica d'emmagatzematge en hórreos, en els que el cereal es dipo-
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sita principalment en espigues. Aquest punt presenta un problema per a la identificació d'a-
questes estructures, ja que, a part de les constatacions etnografiques, sembla que la necessitat
d'aireació s'explica millor amb el gra no tancat en sacs. A més l'emmagatzematge en espigues
coincidiria amb la troballa de pissana en les restes arqueobotàniques del jaciment (CUBERO
1988), encara que el mostreig del jaciment sembla molt puntual i ens sembla estrany que en
època ibèrica s'emmagatzemés aquest blat vestit a tan gran escala.

De tota manera aquest tipus d'estructures són excepcionals dins el contexte ibèric penin-
sular, t alguns autors els hi donen un origen fenopúnic que potser estaria en relació amb la seva
distribució geogràfica (MORET 1994, 24; GARCIA 1996). És per tant un tema a seguir, d'induda-
ble interès pel que respecta la varietat de sistemes d'emmagatzematge utilitzats a la Mediterrània
Occidental.

3. l/emmagatzematge domèstic i l'emmagatzematge col.lectm o comer-
cial; constatacions arqueològiques a la plana, occidental

Un cop repassats els sistemes d'emmagatzematge, i les dades referents a la plana occiden-
tal podem afirmar que només dues són les tècniques que s'hi coneixen arqueològicament: la con-
servació en atmosfera confinada i la que no té en compte el control atmosfèric. La utilització de
la primera era poc coneguda fins a les recents excavacions de jaciments amb sitges que ens indi-
quen que la seva expansió pot ser molt més àmplia que la que es considera actualment. Sobretot
durant l'edat del bronze, però també en èpoques més recents. La segona és ben coneguda per tota
la Mediterrània i es basa fonamentalment en la utilització de grans tenalles ceràmiques. Altres
mètodes poden ser suposats però no constatats a la plana occidental.

Ambdós sistemes permeten teòricament una conservació a mig i llarg termini, tanmateix
la utilització de sitges sembla més adient per a un emmagatzematge de grans volums de gra guar-
dats per consum, llavor o intercanvi. La poca informació de la que disposem no ens permet
cal.librar la significació de cada sistema, però ens indica com a mínim una important capacitat
d'emmagatzematge de reserves de les poblacions del bronze antic-mig, reflexada per les sitges
d'excepcional capacitat de Minferri, que no disminuiria en èpoques posteriors. L'absència de sit-
ges durant l'edat del ferro pot ser deguda a problemes de registre, o també possiblement a un
canvi econòmic o cultural que en aquests moments no podem considerar.

En aquest sentit, els estudis econòmics han observat que les modalitats d'emmagatze-
matge no s'expliquen només per consideracions tècniques, causes climàtiques o ecològiques, sinó
que les formes institucionals de les reserves estan en relació molt estreta amb l'economia, l'orga-
nització social i els trets culturals (ROSENBERGER 1985, 237). Factors d'aquest tipus estarien en
l'origen de la diferència observada durant època ibèrica entre la Vall de l'Ebre (plana occidental
inclosa), l'arc nordoccidental mediterrani, i les comarques del sud de Catalunya i el Llevant
peninsular.

Però centrant-nos en la plana occidental una qüestió bàsica es planteja, i és la funció
econòmica de l'emmagatzematge en les societats que estudiem. Generalment s'estableixen dues
funcions bàsiques: una agrícola, que té com a finalitat la reserva de gra per a llavor o en preven-
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ció de males collites; i una comercial, que té principalment una finalitat especulativa. La prime-
ra pot trobar-se dins l'àmbit familiar o domèstic, i també en un context comunitari o col·lectiu,
que no té perquè estar lligat a l'activitat comercial. Estudis per a la diferenciació d'aquests dos
models han estat aplicats principalment a les sitges, i ja els testimonis historiogràfics dels segles
XV1I1 i XIX, distingeixen entre sitges agrícoles o camperoles, i comercials, que difereixen per la seva
situació, construcció i sobretot la seva capacitat (S1GAUT 1979, 19).

El factor capacitat ha estat utilitzat comunment pels arqueòlegs per inferir un caràcter
extrafamiliar a les reserves d'una comunitat. No obstant això, i encara que és un criteri vàlid con-
siderem que presenta certs problemes en la seva aplicació. En el cas de les sitges, en primer lloc,
perquè és molt difícil conèixer en un jaciment protohistòric el nombre d'estructures que han fun-
cionat contemporàniament, i en segon lloc, perquè de moment no podem assegurar que totes
fossin utilitzades per a gra, ni tan sols, si eren omplertes al màxim de la seva capacitat. En el cas
de les grans tenalles tampoc es coneix amb seguretat el seu contingut, ni s'han trobat graners
amb suficients dades per calcular el nombre mínim de contenidors. Per altra banda quasi cap
jaciment publicat de la plana occidental, ni prehistòric ni protohistòric, ha estat excavat comple-
tament, de manera que poden existir estructures o magatzems que desconeixem.

Malgrat això i treballant les dades amb les que comptem a l'actualitat podem afirmar que
l'emmagatzematge per necessitats agrícoles estava resolt a les comunitats de la plana occidental,
almenys des del bronze antic, i que en alguns casos podia superar aquestes necessitats. La utilit-
zació d'una tècnica concreta no pressuposa una funció econòmica determinada, i la seva inter-
pretació estarà relacionada amb el nombre i capacitat potencial dels contenidors utilitzats. El fac-
tor nombre no l'utilitzarem per les raons presentades en el paràgraf anterior, però a partir de la
capacitat podem apuntar algunes qüestions.

Considerem en primer lloc l'emmagatzematge agrícola. El seu volum dependrà principal-
ment de la població a mantenir, de la quantitat necessària a guardar per la sembra (en relació
amb els rendiments dels cereals utilitzats i les tècniques de sembra), i de la quantitat de gra que
els usuaris considerin necessària per paliar futures temporades d'escassedat. Cap d'aquests tres
punts pot ser calculat amb seguretat per nosaltres ja que no coneixem la demografia dels jaci-
ments estudiats, ens és molt difícil establir la tècnica de sembra i no ens és possible entrar en les
consideracions subjectives dels agricultors de l'època.

No obstant això podem aproximar-nos a les necessitats de consum d'una família hipotè-
tica i per tanta les possibilitats d'una unitat d'emmagatzematge (sigui sitja o tenalla), i el mínim
imprescindible per cobrir aquestes necessitats. Per aquesta aproximació hem considerat que les
sitges s'omplien completament, principalment de blat nu a l'engrós. Per un altre costat el nom-
bre de calories per dia necessàries per una persona estan subjectes a nombroses variables com el
sexe, l'edat, la complexió, l'activitat i el metabolisme.

Tots aquests factors han estat tinguts en compte pels historiadors clàssics per elaborar les
racions estàndars de blat de grecs (0,839 kg./dia) i romans (0,895 kg./dia) (JARDÉ 1979, 128-136;
FOXHALL-FORBES 1982, 73). Aquestes racions però són molt variables, com podem veure en el
treball de A. Jardé (1979, 134-135) que tenint en compte totes les variants dóna unes mitjanes de
consum anual per individu: pel blat entre 260 I. (a l'Àtica) i 411 I. (a Délos), i entre 416 i 658 1.
per l'ordi respectivament. Les racions d'ordi són sempre superiors degut a la seva capacitat nutri-
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donai més petita, principalment per una major presència de fragments de pellofa impossibles
d'extreure (com veurem en el següent apartat).

Altres autors donen també dades d'aquest tipus com per exemple C. Ampolo (1980, 25)
pel Laci, 129 kg. de farina individu/any; P. Reynolds (1979a, 73), 100 kg. de farina per indivi-
du/any; o R. Harrison et al (1994, 148), 200 kg. de gra per individu/any. També el tipus de dieta
és important a tenir en compte i el paper que els cereals juguen en ella. En països, com els del
nord d'Àfrica, grans consumidors de cereals, la ració anual per persona a principis dels anys 60
era de 166 kg. de gra, propera a les calculades pels investigadors anteriors (LEFÉBURE 1985, 211).

En observar aquestes dades ens trobem en primer lloc amb alguns problemes. Un d'ells
és la correspondència entre dades de volum i pes, i l'altre és la correspondència entre el pes del
gra i el de la farina o sèmola. Problemàtica molt extensa per tractar en aquest moment, però que
cal que especifiquem. Ens referirem principalment al blat nu, ja que és un dels cereals més repre-
sentats en el registre arqueobotànic de la plana occidental, i que amb seguretat va ser consumit
en totes èpoques pels humans (punt no resolt per l'ordi).

Hem considerat, doncs, una mitjana de pes per litre de blat de 0,78 kg./l., a partir de
dades diverses, que segons la varietat de gra i la zona de cultiu pot oscil·lar entre 0,75 i 0,815 kg./l.
(PUNI /VHXVI1I.66) (SIGAUT 1976, 149; FOXHALL-FORBES 1982, 43-44; AMOURETT1 1986, 65).
Per altra part hem adjudicat a 1 litre de farina de blat nu un pes de 511 grams (FOXHALL-FOR-
BES 1982, 76). Aquestes xifres ens serviran per equiparar les diverses racions que hem considerat,
i adoptar una pròpia en litres, mida que hem utilitzat per calcular la capacitat dels contenidors,
en tots els casos hipotètica.

Un cop traduïdes a litres les xifres anteriors ens queden de la següent manera. Litres de
gra per individu/any, de més petit a més gran:

- REYNOLDS 1979a: 196 I.;

-LEFÉBURE 1985:213 1.

-AMPOLO 1980:252 I.;

-HARRISON et al. 1994:2561.;

- JARDÉ 1979: entre 260 i 411 I.;

- FOXHALL-FORBES 1982: 419 I.

Hem considerat, doncs, per les nostres observacions una quantitat mitja de 250 1. de gra
de blat per persona i any. Un grup hipotètic de 5 persones necessitaria uns 1.250 litres per sub-
sistir un any. La capacitat mitjana de les sitges de AAinferri és de 1.500 litres, el que semblaria
doncs suficient per cobrir aquestes necessitats. No obstant això no podem conèixer l'abast dels
nuclis familiars, ni el nombre de sitges que podien posseir cadascun, en alguns indrets 3 o 4 (V1G-
NET-ZUNZ 1979, 216).

Els historiadors calculen que el volum més important en les societats preindustrials, el
que delimita l'emmagatzematge agrícola o familiar, es pot situar als voltants dels 1.000-3.000 kg.,
es a dir aproximadament 1.300-3.800 I. (SIGAUT 1981, 165), el que coincidiria amb les nostres
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suposicions.

Per tant en assentaments com Minferri, on es conserven sitges d'aquestes característiques
la viabilitat del tipus d'emmagatzematge per la reserva domèstica sembla demostrada. En canvi
si no s'utilitzen les sitges sembla que és necessari un altre sistema d'emmagatzematge, segura-
ment de material perible, ja que segons J.L Maya (1993, 12-13) la mitjana de tenalles per hàbi-
tat és de 2 a 5 (aprox. entre 140 i 350 t.), tenint en compte a més que es guardaven també altres
productes. El magatzem domèstic, a diferència dels col·lectius no conté només cereals o produc-
tes cerealístics, sinó que s'emmagatzemen altres productes alimenticis, encara que els cereals i els
seus derivats són l'essencial de les provisions familiars (FERCHIOU 1979, 191; AYOUB 1985, 161).

Per assolir un requeriment de 250 1. de gra per persona/any serien necessàries com a
mímn entre 3 i 4 grans tenalles només de gra, i fins a 20 per arribar a la capacitat d'una sitja
tipus mitjà de Minferri. Si tenim en compte però les capacitats màximes de les sitges de Minferri
la diferència augmenta. Si la gran sitja excepcional d'aquest jaciment (SJ-86) s'omplís completa-
ment (cosa que no té perquè ser així), correspondria a un centenar de tenalles.

El caràcter d'aquestes grans sitges és segurament col·lectiu, però no podem donar-li una
interpretació d'intercanvi o redistribució fins a conèixer millor les característiques del poblament
a la zona durant el bronze antic-mig. Es pot tractar d'una reserva de la comunitat (que tampoc
sabem a quants habitants correspondria) en previsió de males collites.

És molt difícil, sense dades quantitatives precises atribuir als productes conservats l'esta-
tus d'excedent o de producte d'intercanvi. En època ibèrica la problemàtica és major, ja que
coneixem l'existència d'un comerç, a través dels béns importats. Tanmateix desconeixem quasi
completament la seva capacitat d'emmagatzematge. Si prenem com exemple la gran tenalla de
vora reentrant de Margalef, amb una capacitat de 163 litres, podem conduir que era absoluta-
ment necessari un altre sistema d'emmagatzematge, sobretot si considerem la possibilitat d'un
comerç basat en la producció de cereal. No tenim dades reals sobre altres tècniques, molt difícils
d'obtenir en el cas de sacs o altres.

Evidentment amb l'emmagatzematge amb tenalles d'aquesta capacitat és poc probable
arribar als volums assolits per les sitges o graners de la costa catalana. El contacte comercial amb
els pobles mediterranis sembla originar a Catalunya alguns enclaus amb un caràcter centralitza-
dor, d'acumulació de recursos agrícoles de l'entorn, coin podrien ser Pontós, Ullastret, Burriac o
més endavant a l'interior Sant Miquel de Sorba - que coexisteixen amb altres petits enclaus agrí-
coles-, i no es coneix a la plana occidental, de moment, cap resposta d'aquest tipus. Es distingi-
ria en aquests llocs sobretot el seu caràcter relacionat amb l'intercanvi o comerç, en contacte
també amb les zones productives. Es troben generalment en les valls de rius que els comuniquen
fàcilment amb els possibles ports destinataris. Aquest tipus de sitges representen veritablement
un emmagatzematge de tipus especulatiu.

Si es volen trobar indicis sobre els sistemes d'emmagatzematge de les comunitats ibèri-
ques, ['interés d'excavar jaciments en extensió és evident. Si aquest fet es concreta en un futur, per
exemple al jaciment de Els Vilars, ens ha de donar la clau, ja que en un assentament fortament
fortificat com aquestes pràcticament segur que els graners s'han de trobar en l'interior del recin-
te, i, per tant, han de ser identificables.
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La possibilitat de conèixer si existia un sistema a la plana occidental per emmagatzemar
un gran volum de producció, es troba amagat encara en els jaciments que no estan totalment
excavats. Altres possibilitats entren en el domini de l'especulació.
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APARTAT /K ELS SISTEMES DE MÒLTA DELS PRODUCTES VEGETALS

Com hem pogut veure en l'anterior apartat la transformació dels productes vegetals pel
seu consum és un procés fonamental en la cadena de treballs agrícoles i d'alimentació, que impli-
ca una activitat quotidiana i indispensable per una comunitat humana. La mòlta, juntament
amb l'espellofat, és un d'aquests processos i pot tenir diverses finalitats: separar la part desitja-
ble de l'aliment de la indesitjable (per exemple el gra de les pellofes) o canviar la forma física del
menjar (fer farina, sèmola o altres). La mòlta, com que redueix la mida de les partícules afecta
també a la digestió, i els minerals que es troben en els molins de pedra poden contribuir a incre-
mentar el seu contingut en els aliments (p.ex. ferro o calci), encara que no està clar quina quan-
titat d'aquests minerals són vàlids per a l'absorció (STAHL 1989,173-174), Aquestes operacions no
es realitzen només amb les gramínies, i processos similars són coneguts per als tubèrculs (HILL-
MAN 1989, 227; STAHL 1989, 173).

Els processos de mòlta i espellofat presenten evidències arqueològiques més àmplies que
les de la resta d'operacions que hem esmentat degut a què en molts casos els estris utilitzats
(principalment molins i morters) estan fabricats amb pedra Í per tant tenen una presència fre-
qüent i fàcilment identificable en els jaciments arqueològics. La diferència entre un molí i un
morter es basa en l'acció que es utilitzada per triturar la matèria, el primer utilitza la fricció i el
segon la percussió.

Tanmateix la importància donada a aquest tipus de materials arqueològics no ha estat
sempre la que requereixen, ja que se'ls suposava la utilització (fer farina de cereals) i la seva uni-
formitat. En molts casos aquests utensilis han estat directament associats amb la sedentarització
d'una comunitat, encara que està etnogràficament comprovat que poden ser deixats en un indret
i reutilitzats en visites succesives, com succeeix a Califòrnia, Austràlia o Àfrica occidental - enca-
ra que la mola activa sí que es sovint transportada (GAST 1968, 348; STAHL 1989,175; ROUX 1985,
61-62). La utilització dels molins i morters és anterior a l'adopció de l'agricultura en jaciments
del Proper Orient (SOLECK1 1969, 992).

La presència de molins de tots tipus és molt freqüent i quasi omnipresent en els jaciments
arqueològics de la plana occidental, encara que en la majoria de casos provenen d'estudis de pros-
pecció. Coneixem referències a molins de vaivé des del neolític antic epicardial, com per exemple
a La Planeta (Artesa de Lleida, el Segrià) (GALLART 1983-84, 43), Roques del Monjo (Artesa de
Lleida, el Segrià), o Pla del Gardelo (Juneda, les Garrigues) on es van recuperar un centenar de
fragments de molins de granit, alguns amb evidents senyals d'ús (GALLART-MIR 1984, 19 i 23).
Aquestes mencions són freqüents també en els assentaments neolítics de la riba esquerra del
Segre (COSTAFREDA-LLUSSÀ 1987). Igualment en la confluència d'aquest riu amb l'Ebre els
molins són presents en els jaciments neolítics com el de Riols 1 (Mequtnensa) (ROYO 1985a, 33;
ROYO-GÓMEZ 1992, 305) i el Barranc de la Mina Vallfera (Mequinensa) (ROYO 1984,19; 1985b,
27); i a a l'Alt Aragó en jaciments neolítics i campaniformes com la Cova de Chaves (Bastarás),
Espluga de Puyascada (San Juan de Toledo) o El Portillo (Piracés) (BALDELLOU 1990).

Durant l'edat del bronze la seva presència continua a tota la plana occidental, amb diver-
sos suports de pedra (principalment granet, conglomerat o altres, depenent de la zona), per
exemple: al Barranco de Monreal (Fraga, Baix Cinca) (MAYA-MONTÓN 1986), Llano de las
Cuadras (Zaidín, Baix Cinca) (MAYA-PRADA 1989, 112), Masada de Ratón (Fraga, Baix Cinca)
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(RODANÉS 1991, 172), Clot de Fenàs (Cabanabona, la Noguera) (ROVIRA 1984, 20), Serra de
l'Encantada (Alcarràs, Segrià) (RODRÍÜUEZ-GONZÀLEZ 1985, 9-18), Tozal de AAacarullo (Estiche,
Osca) (SOPENA-RODANÉS 1992), Genó (Serós, el Segrià) (AAAYA 1982b), El Chermanillo (Osca),
La Ganza (Peralta, Osca), El Puntal (Fraga, Baix Cinca), Montefiu (Aitona, el Segrià), Puig
Perdiguer (Alcarràs, el Segrià) o Tossal Camats (Vilanova de la Barca, el Segrià) (AAAYA 1979).

Els poblats excavats de la primera edat del ferro segueixen facilitant informació sobre la
presència d'aquest n'pus d'estris, en alguns casos de factura acurada sobre pedra calcària, en
forma de molins de vaivé o morters com a la Serra del Calvari (la Granja d'Escarp, Segrià)
(RODRÍGUEZ 1986, 132), o en el mateix jaciment d'Els Vilars que comentarem a continuació.

L'època ibèrica reflexa clarament la innovació del molí rotatiu, s.V a.n.e., que es fa omni-
present en la majoria de jaciments a partir del s.lV, encara que sense que s'abandoni la utilitza-
ció dels de vaivé, com per exemple a Margalef (Torregrossa, el Pla d'Urgell) (JUNYENT 1972, 94),
Tossal de les Tenalles (Sidamunt, el Pla d'Urgell) (COLOMINAS-DURAN 1915-20), Guissona (la
Segarra) (COLOAAINAS 1941), o al mateix AAolí de l'Espígol (Tornabous, l'Urgell) que tractarem
més endavant En alguns casos però només s'han recuperat moles de vaivé com a Roques de Sant
Formatge (Serós, el Segrià) (JUNYENT 1973, 287 i ss.).

A causa de la impossibilitat de realitzar un estudi exhaustiu dels tipus i característiques
de la totalitat dels molins recuperats a la plana occidental catalana en el marc d'aquest treball
hem escollit cinc jaciments, que comptaven també amb estudis arqueobotànics, que ens perme-
ten realitzar una síntesi ràpida sobre els sistemes de mòlta observats, en espera d'estudis especí-
fics i particulars sobre aquest tema. Els jaciments són: la Colomina 2, AAinferri, Els Vilars, Roques
del Sarró i el AAolí de l'Espígol.

1. Els sistemes de mòlta utilitzats al Mediterrani Occidental

Dins les diverses publicacions que tracten aquest tema el vocabulari és ampli i de vegades
confús, degut a què diverses paraules poden correspondre a un mateix concepte o instrument. La
importància d'unificar els termes utilitzats, i si més no d'especificar-los en les publicacions ha
estat remarcada per investigadors de llengua anglesa (KRAYBILL 1977, 487-488) i francesa
(RIBAUX 1985, 129; AMOURETTI 1986, 134; PY 1992, 183-185). Seguidament especifiquem els
termes més importants relacionats amb la mòlta que seran utilitzats en aquest treball:

- molí: instrument per moldre qualsevol substància. L'utilitzarem quan ens refe-
rim a un molí complet, amb les dues moles.

- mola: cadascuna de les dues pedres que componen un molí ordinari.

- morter, vas on es trituren substàncies, que pot ser de diverses mides i suports
(pedra, fusta, ceràmica ...).

- moviment de vaivé, moviment alternatiu lineal en dos sentits oposats.

- movimentsemirotatiu: moviment alternatiu semicircular en dos sentits oposats.
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- rotació: rodar sobre un eix.

- rotatiu: que funciona per mitjà d'una rotació, també es pot utilitzar rotatori o
giratori.

- peca passiva: en qualsevol tipus de molí peça immòbil sobre la qual actua la peça
activa. Aquesta peça reb diversos noms: matriu, dorment, meta (pels molins rotatius), en
alguns casos se la identifica directament amb el molí.

- peça activa: en qualsevol tipus de molí peça móvil que realitza l'acció de moldre.
Altres noms que reb: volandera, mà de molí (pels molins de vaivé), catillus (pel rotatius).

Segons el moviment que les acciona es coneixen dues classes d'instruments de mòlta de
cereals per al Mediterrani: de vaivé o rotatiu.

1.1, Els molins de vatw

D'aquest tipus són els més antics, coneguts i expandits molins prehistòrics, compostos
per una pedra passiva més o menys plana occidental i una activa de més petita talla que tritura
la matèria a treballar amb un moviment d'una sola direcció (anada) o bidireccional (añada-tor-
nada) (GAST 1968, 348-349; PY 1992,185, fig.2) (fig. 111.38). Poden ser barquiformes o no segons
el tipus i grau d'utilització.

Aquest tipus de molí és únic fins a quasi meitat del primer mil·leni a.n.e., quan comença
a recular davant les innovacions, però no desapareix i conviurà amb els altres fins el s.l a.n.e. i està
atestat esporàdicament al menys fins al s.lV d.n.e. (AMOURETT1 1986, 246). Aquesta llarga per-
durado pot deure's a una possible utilització específica per a productes que no impliquen una
producció domèstica de quantitats apreciables com la mòlta de sal, glans o altres productes vege-
tals, etc.

A partir del desgast d'algunes moles passives d'aquesta tipologia s'ha pogut observar que
la petita mola activa podia realitzar també un moviment giratori (AMOURETT1 1995, 36).

Un molí de vaivé molt important sobretot a la Mediterrània oriental i central és el molí
de tremuja (fig. 111.38), originari de Grècia, que serà el més utilitzat en aquesta zona durant els
últims 500 anys a.n.e.(AMOURETT11986,246). És la mola trusilatesde Cató (De Agrie. 10.4,11.4).
Aquest molí es va recuperar en grans quantitats a Olinte, i en molts casos reb el nom d'aquest
jaciment (AMOURETT1 1986, 140-141).

Es composa d'una peça passiva plana i rectangular i d'una peça activa també rectangular,
amb la part superior en embut, accionada mitjançant una palanca (a propòsit de la morfologia
i funcionament d'aquest tipus de molí veure MORITZ 1958,42-52; WHITE 1963a, 202, pl.48; KAT-
ZEV 1970, 847; AMOURETÏl 1986, 140-144, fig.22, i 1995, 39, fig.3; PY 1992, 185, fig.2). Amb
aquest tipus de molí ens trobem ja amb un inici de mecanització (AMOURETTI 1986, 140).

393



Els sistemes de mòlta

MOLINS DE VAIVÉ

Molí tipus prehistòric Molí de tremuja (d'Olinte)

MOLINS ROTATIUS
tipus Pompeià

tipus Morgantina

Molí rotatiu cilíndric Molí rotatiu bicònic

[Fig. I I I . 38.- Tipus de molins de la Mediterrània.

1.2. Els molins rotatius

Se'n coneixen dos tipus segons la seva morfologia: el molí rotatiu baix o cilíndric i el molí
rotatiu alt o bicònic.

- El molí rotatiu baix o cilíndric: són els estris de moviment rotatiu més comuns
en la península Ibèrica (fíg. 111.38). Estan compostos per dues pedres circulars unides per
un eix (normalment de fusta), la inferior es passiva i la superior activa, realitzant un
moviment rotatiu o semirotatiu accionat per una persona. És el tipus que Cató anome-
narà mola hispaniensis (De Agr 10.4).

La seva talla no supera normalment els 40 an. de diàmetre, encara que, com veurem algu-
nes vegades és més gran. Aquest mida ve condicionada pel seu caràcter manual, depenent de la
llargada del bras per fer el moviment amb comoditat. Les dues peces poden tenir formes dife-
rents segons la inclinació de les superfícies de treball, l'alçada de les pedres, la forma superior de
la peça mòbil, el sistema d'emmanegament... (CURWEN Î937,140-149, 1941; BORGES 1978, 127-
131, est.Vlll et IX; DEMBINSKA 1985, 111-113, fig.1; GENÍS 1986, 103-106; RUNNELS 1990, fig.1;
PY 1992, 185, fig.1; DDAA en premsa).
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MOVIMENT SEMIROTATIU

-1 encaix lateral

MOVIMENT ROTATIU

-1 encaix lateral

o

- sense encaix

• 2 encaixos verticals

- sense encaix

-1 encaix vertical

- 2 mànecs en pedra - 3 encaixos verticals

^ .x

• utilització sobre un suport

rig. 111. 39.- Tipus d'emmanegaments dels molins rotatius.

Si el moviment de la mola superior és semirotatiu o rotatiu pot venir donat pel tipus
d'emmanegament (DEMBINSKA 1985, 113) i potser també pel pes de la pedra activa. Sense ànim
de ser exhaustius repassarem ràpidament els tipus d'emmanegament d'aquests molins. Els més
antics trobats a la península Ibèrica presenten dos mànecs verticals o laterals, en algun cas tallats
en la mateixa pedra i col·locats de manera diametralment oposada (fig. 1II.39). Aquest sistema
implica un moviment alternatiu de semirotació que permet alhora moure una pedra més pesa-
da. Tanmateix en alguns casos es troba només un encaix a la cara lateral de la peça, que podria
funcionar amb un mànec horitzontal, o amb un en colze de perita alçada. Els molins que no pre-
senten cap tipus d'encaix en la peça activa podrien funcionar amb mànecs lligats (MAURIZIO
1932, 398; DEMBINSKA 1985, 111, fig. 1) o amb un mànec en L o T que parteix de l'eix central
(MAURIZIO 1935, 398, fìg.31 i 32; CURWEN 1941, 23; DEMBINSKA 1985, 111, fìg.7) (fig. I1I.39).

Per alguns autors els molins rotatius amb dos mànecs podrien haver estat utilitzats per
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dues dones (MORITZ 1958, 111), i inclus el d'un mànec com succeeix a Tuníssia on poden ser 3
dones que agafen el mànec a la vegada, amb la mà dreta mentre amb l'esquerra vessen el gra per
torns (FERCHIOU 1979, 191),

En molins més evolucionats sembla observar-se un aprimament de la peça activa (menys
pessada) (BORGES 1978, 131) i al mateix temps l'emplaçament d'un únic mànec vertical, el que
permet possiblement realitzar ja un moviment totalment rotatori amb comoditat com es realit-
za actualment en el AAagreb (GAST 1968, 352). De tota manera els grans molins cilíndrics amb
dos encaixos en la peça activa podrien utilitzar-se també amb un moviment completament rota-
tiu, que podria ser realitzat per una o dues persones dretes (BOSCH GIMPERA 1915-20, 653;
BERROCAL 1995, fig.4; BONET 1995, fig.198). Potser a aquesta variant pertanyerien els molins
col·locats sobre suports cilíndrics trobats en jaciments ibèrics catalans i valencians que veurem
més endavant (fig. III.39).

En algun cas s'ha trobat una peça activa de gran talla amb tres encaixos repartits regular-
ment el que indica un moviment rotariu però fraccionat canviant les mans de posició (Lattes, PY
1992, 226, fig. 8) (fig. 111.39).

Altres tipus d'emmanegaments més complexos es poden utilitzar en el molí cilíndric
manual, però no els inclourem en no atestar-se en en les èpoques que ens ocupen (DEMB1NSKA
1985, 113, figs. 5, 8 i 10 ; MAURIZIO 1932, 407-415, fig. 54 a 59).

- El molí rotatiu alto bicònic: presenta en si mateix dues variants, els tipus anomenats de
Morgantina i de Pompeia. La primera és la variant més antiga i de la que probablement evolu-
ciona; l'altra és un molí composat per una peça passiva (meta) cònica amb la part superior nor-
malment plana, i d'una peça activa (catillus) de secció interior bicórnea. Aquesta peça és assimè-
trica, es a dir, que el con superior és més baix que l'inferior i presenta dos sortints laterals per
encaixar unes palanques en la part inferior. Aquests molins tenen una alçada aproximada de 50
cm i eren accionáis per una o dues persones (fig. III.38) (WHITE 1963, 205-206; PEACOCK 1989,
213; WILLIAMS-THORPE 1988; 255-260). El seu nom prové de les troballes del jaciment sicilià de
Morgantina (WHITE 1963). D.White (1963, 203) veu en la part activa del molí del tipus
Morgantina una evolució del molí de tremuja, tant per la peca en si com pel sistema de palanca.

El molí d'estil pompeià, encara que amb un mateix model és de dimensions més grans (al
voltant del metre d'alt), té la part mòbil simètrica el que vol dir que és intercanviable, amb els
sortints pels mànecs en el mig, la part fixa és de punta arrodonida i a més era mogut general-
ment per tracció animal (WHITE 1963, 205-206; sobretot PEACOCK 1989; WILLIAMS-THORPE
1988, 255-260) (fig. 111.38). Aquest molí és la mola asinaria de Cató (DeAgrìc\QA, 11.4). La gran
talla i el seu mode d'utilització implica un mólta no exclusivament domèstica sinó ja artesana!,
encara que també existeixen versions domèstiques de petites dimensions (PEACOCK 1989, 207,

3a).

Entre aquests dos tipus trobem els exemplars recuperats al peci d'El Sec (Mallorca), d'a-
proximadament 42 cm. d'alçada, amb la peça passiva de punta arrodonida i l'activa assimètrica
amb els sortints a la part inferior, de tracció humana (ARRIBAS 1987, 576-576, fig.8).
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1.3. Els morters

Els tipus de morters no són tan ben coneguts. La matèria primera en la que poden estar
fabricats és diversa, pedra, fusta o ceràmica, així com la serva mida. Els de pedra i ceràmica són
evidentment més freqüents en el registre arqueològic que els de fusta, encara que la utilització
d'aquests últims està ben constatada en altres indrets a nivell arqueològic, etnogràfic i experi-
mental (vegeu per exemple GAST 1968, 344-347 i AAEURERS-BALKE - LÜNING 1992, 350-357).

La utilització dels morters és variada, per exemple a Grècia, i també a Itàlia, s'utilitzaven
a les mines, per triturar, fabricar perfums i medicines, aixafar carn i per esgranar o triturar els
cereals. A la mateixa zona se'n coneixen dos tipus: un petit morter rodó, de pedra o ceràmica, lli-
gat a la cuina per a barrejar ingredients i que no està particularment lligat als cereals, encara que
poden servir per completar la mòlta i mesclar-los amb altres ingredients; i un altre morter de
cereals característic, de pedra o fusta, més profund que l'anterior, que es collocava sobre un
suporti amb el que es treballava dempeus (MORITZ 1958, 22-28; AMOURETT1 1986, 135-137). La
seva relació amb l'espellofat dels cereals vestits sembla bastant clara, encara que també s'utilitza-
va per les lleguminoses en beina.

En aquest treball no tractarem els petits morters, ni de ceràmica ni de pedra, la utilitza-
ció dels quals pot estar més vinculada a una activitat culinària o altra, que al processat general
dels cereals o altres conreus. Anàlisis de residus realitzats en petits morters de pedra del jaciment
d'Alorda Park donen restes de carbonat de calci, i també d'ocre i petits fragments ceràmics (DDAA
en premsa). Per tant tractarem només, i molt ràpidament ja que no són gaire freqüents els grans
morters en pedra, que més probablement poguin haver tingut relació amb un espellofat sis-
temàtic de cereals.

A Catalunya la majoria de morters recuperats són de mida petita i mitjana, entre 20 i 30
cm. de diàmetre: com els que hem comentat d'Alorda Park, o també els recuperats a Ullastret, de
boca circular o rectangular i perfil de la superfície de treball convexa, de gres (GEMÍS 1985, 111-
113). Més antic, amb cronologia del bronze final, és el de la Bauma del Serrat del Pont (la
Garrotxa), de 28 cm. de diàmetre, i una concavitat profonda de 10 cm., de roca basàltica, i que
ens demostra que aquest tipus també podien servir per processar cereals, ja que en una escletxa
de la pedra es va recuperar una resta de cereal carbonitzada, encara que no s'indica si es tractava
d'un cereal vestit o nu (ALCALDE et al. 1994, 70).

Els grans morters recuperats a Els Vilars però tenen diàmetres superiors, propers als 50
cm. No obstant també s'han recuperat morters de pedra i ceràmica de dimensions més reduïdes.
També al jaciment del Pla de les Tenalles a la Segarra es recuperà un gran morter de pedra d'uns
75 cm. de diàmetre, i que en el seu fons presentava traces de colorant roig, pel que podria haver-
se utilitzat per altres processats a més dels productes vegetals (RIPOLL 1959, 280-281). Altres
també ibèrics foren recollits en superfície com per exemple el de La Femosa (Lleida, el Segrià)
(MAYA 1982a, 131). Els morters actuals utilitzats per exemple a Turquia tenen entre 15 cm. fins a
1 m. de diàmetre (HILLMAN 1981, 154). La manca de dades que posseïm per als jaciments que
hem estudiat, ens impideix incloure'ls en cap tipologia.
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molins de vaivé superfície molins rotatius
superior

^^^^ •̂a^m^
^^^ superfície de fricció

superfície de fricció ¿^^^ .̂ f^, Jf-Z*^ ^~~1 o de mòlta
o de mòlta x s -s¿. »

orifici
superfície central . ___.
exterior ^^«^^ superfic.e exterior

Fig. 111. 40.- Parts dels molins de vaivé i rotatius.

2. Els tipus ï les tipologies de molins

2.1. Tipologies existents a la Mediterrània Occidental

No existeix cap tipologia general per descriure els molins coneguts en aquesta zona, tan-
mateix els darrers anys s'està realitzant un esforç per definir en alguns jaciments els molins de
vaivé i rotatoris recuperats. Dels intents existents andrem en compte principalment els dels jaci-
ments següents: Institut de Manlleu (Osona) (BOOJUER et al. 1995, 90-91); Alto de la Cruz
(Cortes de Navarra) (MALUOJJER et al. 1990); el Barranc de Gàfols (ASENSIO et al. en premsa);
Alorda Park (DDAA en premsa); el Puig de Sant Andreu (Ullastret, Baix Empordà) i el Puig
Castellet (Lloret, Baix Empordà) (GENÍS 1985 i 1986); i Lattes (Hérault) (PY 1992). Altres tipolo-
gies ens poden ser útils, com la de N.Borges (1978) pels molins rotatoris del jaciment de
Conímbriga a Portugal, o la de A.Zimmerman (1988) pel jaciment neolític de Langweiler 8 a
Alemania.

Es coneixen però altres conjunts importants com el de Cancho Roano (Zalamea de la
Serena, Badajoz) (MALUQUER etal.1983-86,235-245), el Castillar de Mendavia (CAST1ELLA 1985,
119-121), o el Puntarrón Chico de Beniaján (Murcia) (GARCÍA 1962, 103-114).

Repassarem sintèticament les categories establertes en aquests jaciments, que intentarem
adaptar als tipus existents estudiats de la plana occidental. En totes les tipologies la primera
diferència establerta és el tipus de moviment que es realitza amb la mola activa: de vaivé o rota-
tiu. La terminologia sobre les parts dels molins en general es pot trobar a la fig. II1.40.

• Molins de vaivé

- El Puig de Sant Andreu (Ullastret, Baix Empordà) (GENÍS 1986, 100-103): les categories
es defineixen a partir de la peça activa, sent les passives generalment de planta i secció rectangu-
lar, amb una superfície d'uns 2000 cm 2,10 cm. de gruix i un pes fins de 30 kg. Les lletres corres-
ponen a la secció de la superfície de fricció i els números a la de la cara superior:

A: superfície de fricció recta

A01 : secció recta per la superfície de fricció i per la part superior, sense agafador
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A03: part exterior convexa, sense agafador

A13: part exterior convexa però amb dos prominencies als extrem en forma d'aga-
fador (seria un tipus "montera ")

E5: superfície de fricció còncava

B01 : part exterior plana, sense agafador

B02: part exterior còncava, sense agafador

B03: part exterior convexe, sense agafador

B12: part exterior còncava, amb agafador

B13: part exterior convexa, amb agafador

Aquest tipus també es anomenat per Zimmerman però associat a moles passives conve-
xes (ZIMMERMAN 1988, 724).

- Lattes (Hérault) (Py 1992, 183-185): 3 tipus que associen la part passiva a la part activa:

A1: mola passiva oval de talla petita i mola activa arrodonida

A2: mola passiva rectangular i mola activa oval

A3: mola passiva rectangular i mola activa a tremuja

Aquestes agrupacions de moles passives i actives són dificultoses en la majoria de jaci-
ments prehistòrics i protohistòrics, ja que generalment és difícil recuperar-les associades.

- Alto de la Cruz (Cortes de Navarra) (MALUOJJER et al. 1990, 131-135): dos tipus basats
en la secció longitudinal:

vaivé: superfície exterior desvastada, que facilita que la mola es mantingui plana

barquiforme: superfície exterior en forma de quilla que precissa d'un suport per mante-
nir-se.

- L'Institut de Manlleu (Osona) (BOOJJER et al. 1995, 90-91 fig. 67): es basa en la morfo-
logia de les peces, segons siguin peces matrius (passives) o mòbils (actives):

- peces matrius

tipus 1: planta ellipsoïdal, secció semiel.Iipsoïdal i superfície laboral recte-còncava;

tipus 2: planta rectangular, secció rectangular i superfície laboral còncava;
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- peces mòbils:

tipus 1: planta oval, secció semiovai i superfície laboral recte;

tipus 2: planta oval, secció ellipsoïdal i superfície laboral convexa-còncava.

- El Barranc de Gàfols (Ginestar, Ribera d'Ebre) (ASENSIO et al. en premsa): 5 tipus que
es basen principalment en la mida i morfologia de les moles:

AJ. (passives)

- morfologia: amb les superfícies exteriors i de fricció planes, de planta subrectangular o
ellipsoidal

- dimensions: peces de mida gran, 11 40-45,4 x a 22,3-28 x g 16-22,3 cm.

- superfície de fricció: 820 -916 cm2

A2 (passives)

- morfologia: forma subquadrangular o tendència rectangular

- dimensions: moles més primes i de planta gran o mitjana, H 29-35 x a 24,3-28,4 x g 58-
87

- superfície de fricció: 550 - 728 cm2

AJ (passives)

- morfologia: mola subrectangular de secció longitudinal plano-convexa o cóncavo-con-
vexa (tipus tradicional barquiforme o de quilla)

- dimensions: II 30-45,8 cm. x a 13,8-2,17 x g 7-10 cm.

- superfície de fricció: 450-615 cm2

A4 (actives/passives)

- morfologia: similar a l'anterior però de tendència ellipsoidal (tipus tradicional barqui-
forme o de quilla)

- dimensions: II 16-29 x a 16,2-23 x g 5,5-12 cm., més perita que l'anterior

- superfície de fricció: 300-400 cm2

A5 (actives)

- morfologia: esferoidals (A5.1) o de planta circular i secció allargada (A5.2)

- dimensions: 5,5-6,7 cm. (A5.1) de diàmetre i 9,5 cm. (A5.2)
^ ~

Aquesta és la tipologia més completa, encara que el tractar només un jadmen^fJö? rVò^
*•'
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representar altres tipus de molins, de manera que tots els descrits es trobarien dins del tipus Al
de Py. No obstant aquesta categoria és la més comuna als jaciments prehistòrics de Catalunya.

• Molins rotatius

- El Puig de Sant Andreu (Ullastret, Baix Empordà): Genis (1986,103-106) diferencia diver-
sos tipus segons la forma de la cara superior, per les peces actives, i de la cara inferior per les pas-
sives:

metes en cubeta, la més corrent

metes còncaves

metes semihexagonals

catillus còncaus

ca ti 11 us rectes

catillus oblics

- Lattes (Hérault, França) (PY 1992): estableix una primera distinció entre els molins bai-
xos o cilíndrics (B) i els molins alts o bicònics (C), i distingeix tipus principals entre ells, segons
la forma de les dues peces:

B1: moles de forma cilíndrica i superfície de fricció quasi bé plana;

B2: moles en les que la superfície de fricció és cònica, còncava en la peça activa i convexa
en la passiva; aquest tipus presenta diverses variants:

B2a: meta gruixuda i orifici central no perforant,

B2b: meta gruixuda i orifìci central perforant,

B2c: meta prima i orifici central no perforant,

B2d: meta prima i orifìci central perforant,

B2e: catillus amb la cara superior plana,

B2f: catillus gruixut amb un anell en la cara superior,

B2g: catillus prim amb un anell en la cara superior,

B3: molins d'utilització particular, més que un tipus és un grup.

£: no presenta subtipus
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- Alorda Park (Calafell, Baix Penedès) (DDAA en premsa): basada en l'anterior pels grans
grups, millora els subtipus en separar les peces passives de les actives i amplia el nombre de
variants, exclusivament del tipus B:

B1: inclinació de < 10° de la superfície de fricció de la peça

B_2: inclinació de > 10° de la superfície de fricció de la peça

a partir d'aquesta primera distinció es separa l'anàlisi de les metes (M) i dels catillus (C):

Ml: prima, g/0 < o = 2,5

M2: mitjana, g/0 < 3,5 i > 2,5

AA3: gruixuda, g/0 > 3,5

finalment dins de cada grup es diferencia:

1. si és perforant

2.. si no és perforant

Q: prim, g/0 < 3

£2: mitjà, g/0 < 3,3 i > 3

C3: gruixut, g/0 > 3,3

dins cadascun d'aquests grups s'estableixen diferencies segons:

- la forma de la cara superior:

1. plana

2. amb anell

¿. inclinada cap a l'interior

4. inclinada i amb anell

5_. inclinada cap a l'exterior;

- la del nombre de mànecs:

0. sense mànec

1. amb 1 mànec

2. amb 2 mànecs

¿. amb 3 mànecs

- Í de la forma d'aquests:

a. cua d'alosa vertical
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b. cua d'alosa horitzontal

c forat horitzontal sobre un costat

d. forat perforant

e. nanses tallades en el bloc

f. nanses amb encaix vertical.

- Conimbriga (BORGES 1978, 127-131, fig. 8 i 9): es basa principalment en la mida i la
morfologia de les peces, separant també les actives (G, girantes) de les passives (D, dormentes):

GT: part superior recta i costat extern recte, 0 45 cm. g 10,5 cm. (mitjana);

G2: part superior inclinada cap a dins i costat recte o lleugerament cònic, 0 36 cm. g 13
cm. (mitjana);

G3: part superior amb anell, acabament molt cuidat, inclinació cap a l'interior i dos ori-
ficis laterals per insertar els mànecs, 0 39,5 cm. g 12 cm. (mitjana);

G4: costat exterior i superfície superior corbats, superfíe de fricció plana o convexa, 0 36
cm. g 14,5 cm. (mitjana);

G5: mola molt gruixuda, de superfícies corbades, 0 37 cm. g 22 cm (un sol espècimen)

G6: mola prima, 0 42cm. g 10 cm. (dos espècimens)

G7: tipus específic amb una superfície de fricció molt verticals, no gaire gruixuda i l'ori-
fici central molt gran.

Dl: mola cònica amb la superfície de mòlta quasi bé recta, 0 46 cm. g 12 cm. (mediana);

D2: part central molt destacada, 0 45 cm. g 12 cm. (mitjana)

D3: no difereix de la D1, sinó en les mides, 0 35,5 cm. g 15 cm. (mitjana)

D4: perfil del costat en carena, 0 38 cm. g 13 cm. (mitjana)

D5: similar a l'anterior però amb la part central destacada, 0 33 cm. g 16 cm.

D6: forma de la part central particular, 0 32,5 cm. g 6 cm.;

D7: mola perforant, 0 48 cm. g 13 cm.

Es realitza també un intent d'associar els tipus de moles passives i de moles actives segons
la seva morfologia.

Veiem doncs com la varietat dels tipus de molins rotatoris pot ser bastant complexa,
essent la tipologia més completa i clara la utilitzada a Alorda Park, basada en la de Lattes. De tota
manera hi ha una sèrie de criteris morfològics que s'han introduït en totes les tipologies, com la

403



Els sistemes de mòlta

inclinació de les superfícies de fricció, la forma de la part superior de les moles actives o el tipus
de perforació de les passives. La manca de troballes de peces passives i actives associades no per-
met en general altres tipus d'observacions que serien importants, com el nivell de separació o
diferències d'inclinació entre les moles.

Un cop revisades les tipologies existents, passem a veure quins tipus de molins, i moles,
s'han pogut observar en el conjunt dels jaciments estudiats, primer els de vaivé i posteriorment
els rotatoris. Pels dos casos hem adaptat o utilitzat tipologies ja existents.

2.2. Els tipus de molins de vaivé estudiats a la plana occidental (Vi

Com veurem en el detall de l'estudi dels jaciments hem separat també els tipus de molins
segons el moviment emprat, utilitzant la lletra "V" per les moles de vaivé i "R" per les de rotació,
en comptes de les d'"A" i "B" utilitzades per altres autors, simplement per que poden ser més
ràpidament identificables. Amb la mateixa idea utilitzem "A" i "P" segons la mola sigui l'activa
o la passiva, independentment del tipus de molí estudiat.

Establir una tipologia de molins de vaivé no és una tasca fàcil degut a que la seva majoria
no estan estadaritzats. Ens referim principalment al tipus A1 de ?y, que com hem dit és el més
comú del nordest peninsular, i l'únic a la nostra zona; ja que els altres dos tipus sí que poden
correspondre a un corrent comercial, sobretot i clarament el molí a tremuja. Els molins de tradi-
ció "prehistòrica." poden ser molt variats com demostra la tipologia del Barranc de Gàfols. La cla-
rificació de la possible existència entre un tipus de molí i la seva funcionalitat és una interessant
línia de treball encetada ja en alguns jaciments a partir de les anàlisis de microrestes, com per
exemple el mateix Barranc de Gàfols (ASENSIO et al. en premsa), Can Roqueta o Bòbila Madureu
(JUAN inèdit). Tanmateix s'han de tenir molt en compte les experiències etnogràfiques que ens
indiquen en molts casos la manca d'especialització de les moles (M. Gast, com.pers.) i la possi-
bilitat de què siguin rentades entre una utilització i altra (com per exemple quan es tracten matè-
ries amb una olor forta, ROUX 1985, 38).

Des del nostre punt de vista una tipologia de molins de vaivé estricta es pot realitzar
només quan es tracta un sòl jaciment, ja que en ell les possibilitats d'obtenir la matèria primera
seran les mateixes per la fabricació de totes les moles. En canvi quan es tracta d'una regió aques-
tes poden variar segons les ubicacions dels jaciments, ja que la gran majoria de les moles de vaivé
tenen suports lírics que poden trobar-se no gaire lluny de l'assentament (terrasses, llits de rius...).
La mida pot venir donada també per aquest factor, encara que pot tenir també relació amb la uti-
lització i sobretot amb la mobilitat.

Un altre aspecte morfològic com seria el nivell de concavitat de la superfície de treball de
les moles passives, pot venir donat pel tipus de mola activa utilitzada (sobretot la seva amplada),
així com pel desgast. De tota manera en el cas de què la mola activa utilitzada cobreixi tota l'am-
plada de la passiva el desgast pot ser uniforme.

Es característica per altra banda la dificultat per distingir les moles actives de les passives.
Aquestes últimes són més fàcilment reconegudes sobretot per la mida i el pes, tanmateix les acti-
ves no són tan corrents o de difícil identificació ja que poden tractar-se també de passives. La seva
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[Fíg. lli. 41.- Relació entre el pes i la superfície de les moles de vaivé.

repartició en els jaciments no és de gaire ajuda degut a què no en tots els casos les moles es tro-
ben "in situ" i la majoria han estat reutilitzades en els murs.

Aquesta dificultat es veu reflexada en les mencions bibliogràfiques per exemple en les refe-
rents a la plana occidental, on en alguns casos no s'està segur de si es tracta de peces actives o
allisadors, com a Serra del Mirador (Gimenells, el Segrià) (DÍEZ CORONEL - GONZÁLEZ 1983-84,
282) i en molt poques publicacions s'esmenta la presència de moles actives, com per exemple a
Tossal Camats (Vilanova de la Barca) (AAAYA 1979, 323, fig. 2). També es podria considerar una
hipotètica manca de peces actives degut a que en principi són més fàcilment transportables.

Hem de tenir en compte també la possibilitat d'utilitzar peces actives d'altres materials
peribles, com per exemple de fusta, el que ha estat productiu en alguns estudis experimentals
(FOXHAL 1982, 77).

Un mètode utilitzable per distingir les moles actives de les passives seria l'aplicat per Ph.
Ribaux (1985, 130-131), que es basa en la relació entre el pes i la superfície activa. El pes de les
moles senceres recuperades en els jaciments estudiats de la plana occidental és molt variable, va
de 2 a més de 40 kg., i no és possible distingir grups diferenciats, com en l'exemple exposat per
l'autor citat. Els dos jaciments que presenten un major nombre de moles senceres són els de Els
Vilars i la Colomina, i globalment es reparteixen sense agrupacions específiques tant en base als
pesos, com a les superfícies (fig. I1I.41).

Tampoc la relació d'aquestes dues variables ens aporta gaire informació (fig. 1II.41), però
es pot observar que les poques peces determinades morfològicament com actives no superen en
cap cas els 10 kg., ni els 400 cm2 de superfície. Altres moles que han estat determinades com pas-
sives entren dins aquests paràmetres i no es descarta que poguessin haver estat utilitzades com
actives (p.ex. VI14 i Vil7). No obstant un cas particular (V14) i malgrat la seva poca superfície i
pes, morfològicament ha de ser una peça passiva, com veurem en l'estudi d'aquest jaciment.
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Possiblement, doncs, les moles actives no tindrien un pes major de 10 kg., que per un altre
costat seria de més difícil maneig, mentre que el pes de les passives potser més variable. Per esta-
blir amb més exactitud aquesta problemàtica és necessari un estudi traceològic, de les estries pre-
sents en les superfícies d'ús de les moles, la direcció de les quals ens indicarien el sentit en què
s'ha utilitzat la peça. Aquestes observacions no han pogut ser realitzades sobre el nostre material.

Per tant les moles tipificades com actives (VA) ho han estat principalment per la seva mor-
fologia, sobretot per la seva superfície de fricció plana o convexa, i la seva mida (la seva llargada
pot coincidir amb l'amplada d'algunes moles passives del jaciment) i pes. Només s'ha identificat
un tipus, de planta oblonga o el.lipsoïdal. No hem tingut en compte les petites boles que es tro-
baven en alguns casos en els nivells superficials dels jaciments, com a Els Vilars, i que podrien
relacionar-se amb un estri d'aquest tipus: en primer lloc per la seva poca quantitat i manca de
context, i en segon lloc perquè considerem més probable la relació amb un treball de percussió
com el que es podria realitzar en un morter.

Una mancança que voldríem destacar és la de les peces actives amb agafadors laterals ano-
menades "de montera", freqüents a la Vall de l'Ebre, sobretot al Baix Aragó, com per exemple al
Tossal del Moro de Pinyeres (Batea) (ARTEAGA et al. 1990, 136, fig.64 i 65) o als poblats de Sant
Cristòfol o Les Escudilles Altes (Maçalió) entre altres (BOSCH-G1MPERA 1915-20, 645-647 i 644),
acompanyades generalment amb peces passives planes i rectangulars que com veurem seguida-
ment tampoc han estat identificades. Considerem el fet important degut a que aquest tipus de
aprehensió sí que està present en els molins rotatoris, interpretable possiblement com una evo-
lució.

El tipus de moles de vaivé amb agafadors més evolucionats, es coneix bé en peces d'in-
fluència grega o de la Mediterrània oriental, acompanyant peces passives rectangulars, com les
descrites al Puig de Sant Andreu (Ullastret) (tipus B12 i B13) (GENIS 1986,100-103), o a Ensérune
(BENOIT 1984, 70). En alguns casos moles actives amb agafadors quadrangulars podrien haver
estat interpretats com "molins amb nanses per facilitar el transport" (GRACIA et al. 1988, 161).

Quant a les peces passives tampoc no s'intentarà aplicar una tipologia detallada, sinó
agrupar les tendències principals que poden ser observades en el conjunt dels jaciments estudiats
a la plana occidental. Tanmateix els tipus que utilitzarem són similars als observats al jaciment
de l'Institut de Manlleu (Osona) (BOOJUER et al. 1995, 90), sobretot pels tipus 1 i 2. Considerant
tots els factors que poden influir en la seva morfologia, hem distingit tres grups principals (fig.
111.42):

V-P1: moles generalment de planta ovalada i secció de la superfície exterior arrodonida,
en les que només s'ha preparat la superfície de fricció i quasi no s'ha retocat la superfície exte-
rior; la superfície de fricció pot presentar-se una mica còncava tant en la secció longitudinalment
com transversal; generalment gruixudes; aquest tipus correspondria als molins anomenats bar-
quiformes per la forma de la seva secció longitudinal;

V-P2: moles retocades per donar-les-hi una forma pseudo-rectangular, les seves seccions
poden ser tant de tendència curvilínia, com trapezoidal o inclus triangular; de la mateixa mane-
ra que les anteriors la seva superfície de fricció pot ser de tendència còncava, tant longitudinal
com transversalment; més primes que les anteriors;
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MOLINS DE VAIVÉ
peces passives

V-P1 V-P2

V-P3

V-A

Fig. I I I . 42.- Tipologia dels molins de vaivé de la plana occidental.

V-P3: moles en les que els retocs més importants impliquen un rebaixament important
de la superfície de fricció, creant una concavitat; el moviment realitzat en aquestes moles no és
de vaivé rectilini sinó semirotatiu o inclus rotatiu, diferenciant-se del moviment de les moles rota-
tives en què no parteix d'un eix i en què es pot realitzar al mateix temps un moviment de per-
cussió; podria correspondre a la "meule-mortier" de V. Roux (1985, 42-45) i al "trough quern"
de R. LSolecki (1969, 989 i 992)

El tipus V-P1 el trobem majoritàriament a la Colombia, encara que està present en tots
els jaciments. Es tracta de peces generalment més gruixudes que les del n'pus V-P2 com es pot
comprobar a la fig, III.43, sobretot si se les relaciona arnb la seva superfície de treball. El tipus V-
P3 és bastant específic i de moment només n'hem localitzat dues peces, una a Minferri i l'altra a
Els Vilars, les dues de gran mida i pes. No s'ha pogut establir una relació entre el tipus i el suport
petri, existint en cada tipus diferents matèries primeres. Hem de fer constar però que només en
el jaciment de Els Vilars s'ha realitzat una anàlisi petrològica.

Alguns tipus particulars, constatats una sola vegada i que no s'emmarquen dins dels ja
descrits s'inclouen en un V-P general (que integra també els fragments difícils de determinar) i
es descriuen en cada jaciment en concret.

En general hem de destacar una tendència clara cap a una disminució de la superfície de
les moles de vaivé segons s'avança temporalment (fig. 111.43), fet que evidentment s'ha de con-
trastar amb altres jaciments de la plana occidental. Aquesta disminució podria ser deguda a la
introducció del molí rotatori, que acapararà en gran mesura la mòlta de cereals (segurament la
més habitual i voluminosa) de manera que els de vaivé quedarien relegats a tasques secundàries.
Els molins rotatoris, corn veurem més endavant, superen llargament les superfícies de fricció ofe-
ndes pels molins de vaivé.
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La posició d'aquestes moles durant la mòlta és difícil d'establir, ja que si bé unes es man-
tenen planes a terra Í altres no, en molts casos poden haver estat calades en el moment de la uti-
lització per a que es mantinguessin inclinades, com està documentat etnogràficament (ROUX
1985, 34). Tampoc s'ha de descartar l'existència de suports, com el constatat a la Colomina i que
veurem més endavant.

23. Els tipus de molins rotatius estudiats a la plana, occidental (R)

Per classificar les moles rotatives recuperades en alguns dels jaciments hem optat per uti-
litzar la tipologia utilizada a Alorda Park, degut a que com hem comentat és la més completa i
les hi podíem encabir. Tanmateix només un nombre molt reduït de tipus ha estat detectat, sobre-
tot pel que respecta a aspectes morfològics com el nombre de mànecs i els sistemes d'emmane-
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gament.

En alguns casos la adscripció a un tipus o altre, principalment en les variables relaciona-
des amb la mida, ha estat aproximativa si les peces no conservaven el diàmetre complet, i de vega-
des ha estat fins i tot desestimada, sobretot en fragments de moles actives que no arribaven als
3/4 de la peça original. Comentarem seguidament les característiques globals de les moles
seguint l'ordre dels criteris de classificació propossats per l'equip d'Alorda Park (DDAA en prem-
sa), basats en part en els de M.Py (1992), i les implicacions d'aquests criteris en el diferent fun-
cionament de l'instrument:

- Grau d'inclinació de la superfície de mòlta: es una observació important ja que pot indi-
car-nos l'existència de dos tipus generals de molins, de manera que a mida que la inclinació aug-
menta la forma en què el gra triturat passa per la superfície es modifica. Per altra part propor-
ciona una major superfície de mòlta, ajuda a mantenir la mola activa centrada i fa passar més
fàcilment la farina (BORGES 1978,131). En aquest darrer sentit potser intervé més la velocitat del
moviment i per tant la inèrcia. Aquesta inclinació arriba al màxim en el molins bicornes o pom-
peians.

Només en tres casos entre els jaciments estudiats s'ha detectat la presència de moles amb
un angle inferior a 10° (tipus R1), totes 3 al Molí de l'Espigol [12, 13 i 19], encara que dues són
asimètriques i en una part presenten angles superiors. En general en les moles estudiades s'ob-
serva una inclinació de més de 10° (tipus R2), generalment entre 13 i 20°. Tanmateix aquest grau
pot venir donat en certa manera pel grau de desgast de la peça, ja que ens molts casos, com hem
vist no és uniforme per tota la superfície (p.ex. a VI 23, fig. 111.55), fet que pot venir donat per la
realització d'un moviment semi-rotatiu.

- Gruix de la peça: aquest criteri, encara que problemàtic ja que pot variar bastant d'un
jaciment a un altre o d'una zona a una altra, ens pot indicar aspectes funcionals importants. Per
les moles passives ens indica la possibilitat de desplaçament de l'instrument dins d'una habita-
ció, de manera que l'indret on es realitza la mòlta pot ser sempre el mateix com a tasca única (ja
que el molí l'ocupa permanentment i en algun cas pot estar fins i tot semienterrat), o que es pot
traslladar o apartat i utilitzar l'espai per una altra activitat. Per les moles actives principalment el
pes o pressió que exercia aquestes peces sobre les passives i la facilitat de moviment. Com hem
vist en l'explicació general dels molins mediterranis, podria ser que l'evolució d'aquestes peces
tendís cap al seu aprimament, en relació amb una millora tècnica de la regulació de la separació
entre les dues moles. L'aprimament de la mola activa també permet realitzar amb més facilitat el
moviment rotatiu complet.

Hem aplicat en la mesura del possible els gruixus establerts pels autors esmentats als jaci-
ments estudiats amb molins rotatius, Els Vilars i el Molí de l'Espígol, encara que no s'observen
exactament els mateixos tipus, sobretot en el que es refereix a les moles actives (fig. I11.44).
Tampoc els grups són ¡guals entre els dos jaciments estudiats. Globalment els gruixos no es dife-
rencien clarament, ni per les moles passives ni per les actives, com podem veure les fig. 111.44a i
lll.44b. En canvi per les passives aplicant l'índex g/0*100 s'observen tres grups. Al Molí de
l'Espígol són lleugerament menys gruixudes que a Vilars i es palesa un petit grup igual o menor
de 25 (tipus 1) i un altre major de 35 (tipus 3), de manera que el tipus mitjà (2) no es constata.
Als Vilars un sol exemplar s'inclouria en el tipus 1, mentre que el 2 ja presenta més exemplars i
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la gran diferència s'observa amb els gruixuts.

En les moles actives, menys nombroses, no s'ha pogut detectar el tipus intermedi
d'Alorda, per altra banda molt específic ja que inclou una franja d'índex g/0*100 que va només
de 30 a 33. Els tipus donats per Els Vilars i el Molí de l'Espígol entren dins el tipus 1 (menor de
30), sobretot aquest últim, i el tipus 3 (major de 33). Des del nostre punt de vista potser seria
més correcte establir només dos tipus on es poguessin encabir millor les variacions dels diversos
jaciments. Tanmateix hem mantingut els tipus 1 i 3 per adaptar-nos a la classificació proposada
i no crear variacions equívoques. Un nombre no gaire elevat d'exemplars estudiats pot influir
també en la detecció dels tipus.

De tota manera la classificació d'Alorda s'hi apropa més que la de Lattes (on els tipus grui-
xuts entrarien dins els mitjans). En aquest sentit només l'estudi de nous jaciments permetrà esta-
blir uns tipus que aportin una classificació global. Generalment, però les altres característiques
dels molins semblen independents del gruix que tinguin, sistema d'emmanegament, superfícies...

El criteri de gruix és el mateix per les peces actives i les passives, encara que els tipus no
es corresponguin entre les dues, en canvi a partir d'aquí les característiques ja són específiques
per cada mola. Per les passives només una altra variable es tindrà en compte

- Orifìci central perforant o no: aquesta característica pot ser fortuïta, per exemple en una
possible reutilització d'una mola activa com a passiva, però ens podria estar indicant un sistema
de fixació al sòl, de manera que l'eix del molí estès clavat. Tanmateix no coneixem exemples de
forats de pal associats a molins, ni paral·lels etnogràfics. Per altra banda hi ha altres maneres de
fixar una mola al terra com potser semienterrar-la en una fossa quan és gruixuda com s'ha pogut
constatar al jaciment ibèric de Ca n'Olivé (Cerdanyola del Vallès, Vallès Occidental) (Francés com.
pers.).

Per les moles actives els criteris són molt més nombrosos:

- Forma de la cara superior, aquesta variable té una relació directa amb el sistema d'in-
troducció del gra en l'orifici central, i es basa sobretot en el tipus d'inclinació. Alguns tipus com
els que presenten un anell responen generalment a moles de factura cuidada i de cronologia
avançada. En els jaciments estudiats a la plana occidental la majoria de les superfícies superiors
són planes (tipus 1), encara alguna és lleugerament inclinada cap a l'interior (tipus 3) [MO16] i
finalment en alguns casos s'ha observat una superfície convexa [VI 32 o MO23], de manera que
hem afegit el tipus 6 als establerts a Alorda.

- Nombre de mànecs: aquest criteri és bàsic per conèixer si el tipus de moviment era rota-
tori o semi-rotatori, com ja hem comentat anteriorment, on es presentan el nombre de mànecs
i els seus tipus més corrents (fig. I1I.39). Tanmateix en els jaciments estudiats només s'han recu-
perat moles que presentaven dos mànecs, o fragments on aquest aspecte no ha pogut ser identi-
ficat,

- Tipus de mànecs: de tots els possibles només se n'han observat dos en els jaciments estu-
diats. El més comú en general a tota la plana occidental (per exemple als exemplars recuperats a
Margalef o Gebut), és el que es basa en uns encaixos verticals on es col·loquen dos mànecs de
fusta, units un a l'altre per la part superior o no, i assegurats pels costats (tipus a). El trobem al
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MOLINS ROTATORIS
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Fig, 111, 45.- Tipologia de molins rotatius de la plana occidental catalana.

Molí de l'Espígol i també a Els Vilars. Aquest tipus deuria ser accionat segurament de manera
semirotativa, encara que també es podria utilitzar en un moviment rotatiu complet (DDAA en
premsa).

Un altra és el sistema de tallar els mànecs en el mateix bloc. Aquests elements recorden
una possible evolució dels mànecs de les peces actives anomenades "de montera". És bastant rús-
tic i segura ment incòmode d'utilitzar, només l'hem localitzat a Els Vilars, inclus en peces en pro-
cés de fabricació, i que veurem més endavant.

Altres dades properes a la plana occidental ens indiquen que el mànec de fusta podia ajus-
tar-se a la peça activa amb plom fos, com en un molí trobat al poblat d'Antona (Artesa de Segre,
la Noguera) (MALUQUER et al. 1986, 51).

Per tant els tipus de moles recuperades a Els Vilars i al Molí de l'Espígol no són massa
variades, encara que potser aquests tipus podrien veure's ampliats en una recerca exhaustiva dels
molins trobats a la plana occidental.

Enumerem seguidament els tipus observats (fig. 111.45):

- superfície de fricció més o menys plana;
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R1-P1-1: mola passiva prima, d'orifici central perforant

R1-P1-2: mola passiva prima, d'orifici centrai no perforant,

R1-P3-2: mola passiva gruixuda, d'orifici centrai no perforant,

- superfície de fricció inclinada;

R2-P1-2: mola passiva prima, d'orifici centrai no perforant

R2-P2-1 : mola passiva mitjana, d'orifici central perforant,

R2-P2-2: mola passiva mitjana, d'orifici centrai no perforant,

R2-P3-1: mola passiva gruixuda, d'orifici central perforant,

R2-P3-2: mola passiva gruixuda, d'orifìci centrai no perforant,

R2-A1-12a: mola activa prima, amb la superfície superior plana i dos manees ¡nsertats en
dos encaixos verticals,

R2-A1-12e: mola activa prima, amb la superfície superior plana i dos mànecs tallats en el
bloc de pedra,

R2-A1-32a: mola activa gruixuda, amb la superfície superior inclinada cap a l'interior i
dos mànecs insertáis en dos encaixos verticals,

R2-A3-12a: mola activa gruixuda, amb la superfície superior plana i dos mànecs insertats
en dos encaixos verticals,

R2-A3-12e: mola activa gruixuda, amb la superfície superior plana i dos mànecs tallats en
el bloc de pedra,

R2-A3-62e: mola activa gruixuda, amb la superfície superior convexa i dos mànecs tallats
en el bloc de pedra.

Cadascun dels n'pus els veurem representats en els jaciments corresponents.

2.4. Els suports de molí

En relació amb els molins s'observa en alguns jaciments un n'pus d'estructures elevades
que estarien associades a la recerca d'una utilització més còmoda o efectiva d'aquests. Poden estar
en relació tant amb els molins de vaivé com amb els rotatius, encara que aquests últims són més
comuns.

En els molins de vaivé la finalitat principal és la de poder treballar més còmodament ja
que la posició agenollada és penosa i pot comportar problemes físics. A la plana occidental conei-
xem un sol cas constatat d'utilització d'un suport per a molí de vaivé, al poblat del bronze final
de la Colomina: es tracta d'una tenalla col·locada a terra, falcada per pedres, escapçada i reblerta
de terra. Al seu costat fou recuperada una mola de vaivé passiva (fig. III.46). Presenta un diàme-
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tre de 35 cm. i una alçada d'uns 25 cm., que sumada al gruix de la mola en qüestió [COL 2, 14
cm.] dóna una alçada total de prop de 40 cm. Aquest dispositiu permetria treballar amb l'es-
quena dreta, postura més còmoda que l'habitual, però no dempeus.

Aquest tipus però, està ben documentat en altres cultures i indrets mediterranis, com
podrien ser les representacions egípcies i de l'Egeu (AMOURETT1 1986, 138), en algunes de les
quals s'observa que es treballa dret. Aquestes instal·lacions podrien utilitzar-se principalment
amb un tipus de molí de vaivé en què les moles ja estan estandaritzades, com en els suports
hipotètics del jaciment de Lattes (Hérault), de planta quadrangular, construïts tauten pedra com
en terra (PY 1992, 223).

No obstant, i com hem vista la Colonnina, poden adaptar-se igualment als molins de vaivé
dits de tradició prehistòrica. A Catalunya i a la resta de la península Ibèrica algunes traces han
estat interpretades d'aquesta manera, per exemple al jaciment d'Aldovesta (Benifallet, Baix Ebre)
on podria ser possible que un molí barquiforme hagués estat installât damunt d'una platafor-
ma de lloses planes adossada a una de les parets de l'àmbit on fou trobat (AAASCORT et al. 1991,
34). També al jaciment de Peñalosa (Jaén), en una de les habitacions una estructura de pedra ado-
sada a una paret, amb un possible receptacle en la part distal del molí (reconstrucció a
RODRÍGUEZ-CONTRERAS 1991, fig.4). De la mateixa manera en el jaciment de Los Millares, en
el forti 1, es poden observar unes estructures de pedra associades amb moles passives i properes
als fogars en diverses habitacions, i també en un espai obert al sudest del forti un mínim de 8
d'aquestes estructures (MOLINA et al. 1986).

En altres casos es podria suposar l'existència de suports de materials peribles, com per
exemple al Barranc de Gàfols (ASENSIO et al. en premsa), on les moles de vaivé foren quasi sem-
pre trobades sobre una capa de cendres dipositada sobre el paviment i formada probablement
segons els excavadors per la combustió d'elements de fusta.

Molt més comunes són les mencions de suports troncocònics o cilíndrics per a molins
rotatius, ja en època ibèrica plena. En aquests casos la seva utilització sembla respondre més a un
canvi en la concepció de l'activitat de mòlta, que a un millorament simple de les condicions d'ús.
Aquest tipus d'estructures es troben col·locades en àmbits tancats de manera que és possible girar
completament al seu voltant, i que permeten la rotació sencera dels molins, realitzada per una
persona (o potser dues) caminant. D'aquesta manera la força que es realitza pot ser molt supe-
rior, de forma que es pot fer rodar una mola activa més gran i pesada. En jaciments valencians
com el Tossal de Sant Miquel de Llíria s'ha observat que només els molins d'uns de 60 cm. de dià-
metre, es trobaven instal·lats sobre aquests suports (BONET 1995, 358).

A la plana occidental en coneixem alguns casos un al poblat de Margalef (Torregrossa, el
pla d'Urgell), datat en la segona meitat del s.lil i principis del 11 a.n.e. (JUNYENT 1972, 94-96) on
a l'habitació 2 es va recuperar un suport de molí construït amb toves i fang, d'uns 89 cm. de dià-
metre i 50 d'alt. En la mateixa habitació es trobaren grans quantitats de cereals: ordi vestit, blat
nu i vestit (ALONSO 1992). També J. Colominas i A. Duran i Sampere (1915-20, 612) comenten
l'existència d'alguns "pilons" trobats encara al seu lloc, en el jaciment del Tossal de les Tenalles.
Testimonis d'aquest tipus són també recollits al Baix Aragó, per exemple al Piuró del Barranc
Fondo (Maçalió) (BOSCH G1MPERA 1915-20, 654), i a la Terra Alta, Tossal del Moro (Batea)
(ARRIBAS 1978, 199).
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fig. I I I . 46.- Suports de
molí dels jaciments de La
Colomina i Els Vilars.

L'altra, al jaciment d'Els Vilars (Arbeca, les Garrigues), en la seva fase Vilars III (425/400-
375/350), que ocupava la part central de l'habitació 2, sent el seu centre d'activitats (fig. I1I.46).
Es tractava d'una estructura de 90 cm. de diàmetre i aproximadament 40 cm. d'alt, feta de pedra,
entre les quals hi havia una bona quantitat de moles de vaivé i una de rotativa (GARCÉS 1989,
99).

Al País Valencià aquestes estructures són també nombroses en època ibèrica, a més del
Tossal de Sant Miquel de Llíria que hem esmentat (BONET 1995,357-359, fig. 158 i 187), les tro-
bem al Castellet de Bernabé (GUÉRIN 1994,213), Monravana o al Puntal dels Llops (BONET 1995,
357-359). No en coneixem cap exemple però a la Catalunya oriental. La seva utilització s'observa
també en altres jaciments ibèrics del sud peninsular com el del departament O del Cerro de la
Cruz (Almedinilla, Córdoba), on es trobà el molí circular sobre una d'aquestes plataformes i al
seu voltant una gran quantitat de gra carbonitzat per un incendi, en part mòlt i conservat dins
la canalera de l'estructura i part en bols i plats (VAQUERIZO et al. 1991, 184-186).
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En general les dimensions d'aquests suports es troben al voltant del metre de diàmetre, el
que permetria que hi hagués algun tipus de sistema per a recollir la farina, tal com s'ha docu-
mentat en el suport del departament 100 del Tossal de Sant Miquel de Llíria, en el que la super-
fície superior es trobava enfonsada i hi havia una revora d'argila de 10 cm. d'alt (BONET 1995,
358), al Castellet de Bernabé (on l'estructura cilíndrica estava rodejada per una canal) (GUÉRIN
1994,213), o al dept. 4 del Puntal dels Llops on a més presentava un vessador (BONET 1995, 358).
La seva alçada oscil·la entre els 28 i els 50 cm. d'alt, de manera que si li sumem el gruix d'un molí
complet i el possible sistema d'emmanegament, permet perfectament la tracció d'una persona
dreta, amb els braços aixecats a l'alçada dels colzes. En general estan construïts amb pedra i terra,
de vegades arrebossats.

Les dimensions dels molins associats als suports i el seu emplaçament dins les habitacions
on es troben ens indiquen que ens trobem davant possibles instal·lacions especialitzades, on l'ac-
tivitat principal, sinó única podria ser la mòlta de cereal en quantitats importants. Aquest fet,
com ja hem comentat ens indica un canvi en la noció de mòlta quotidiana i domèstica, que si bé
no desapareix en absolut, es veu acompanyada per una mòlta de quantitats majors de gra, pel
consum del propi assentament o altres que encara desconeixem. Les implicacions d'aquest canvi
les tractarem en el punt 2.2.8.

3. Exemples del material de mòlta utilitzat a la plana occidental catalana
durant la protohìstòrìa

A continuació exposarem els resultats dels jaciments que hem estudiat a la plana occi-
dental, amb cronologies que van del 1.400 al 200 a.n.e. No totes les etapes culturals estan repre-
sentades però es pot seguir l'evolució cronològica: bronze antic-mig (Minferri); bronze final lli
(la Colonnina 2); ibèric antic, ple i tardà (Els Vilars, el Molí de l'Espígol i Roques del Sarró). En
alguns casos no es tracta d'estudis exhaustius de la totalitat de les moles recuperades al jaciment,
que actualment es troben en diversos indrets (com al Molí de l'Espígol o Els Vilars), i en altres
(com a Minferri) el seu nombre com veurem és mínim però d'evident interés.

Un altra aspecte important és que no en tots els jaciments el nivell d'anàlisi és el mateix,
ja que depèn de les possibilitats que presentava cadascun a nivell d'informació estratigràfica,
petrográfica, localització...

3.1. Mfnferrì (Juneda, les Garrigues)

Acabem de comentar que en aquest jaciment només un fragment de mola ha estat recu-
perat en estratigrafia. No obstant hem cregut interessant incloure-la en aquests exemples per la
seva excepcionaíitat. Es tracta d'un bloc de calcària massiva, més o menys cúbic, de fons pla i que
en la seva part superior s 'ha treballat una concavitat, clarament piquetejada (fig. I1I.47). Les seves
mides són realment, si es té en compte a més que es tracta d'un fragment de 97,2 cm. de llarga-
da, 78,2 cm. d'amplada i un gruix de 64,1 cm. La seva superfície de fricció és molt alta, de prop
de 4.700 cm2, segons la reconstrucció proposada per nosaltres, molt aproximativa ja que no
coneixem paral.lels en els què basar-nos. De tota manera la superfície de la part conservada és ja
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B

B'

, 20 cm.

[Fig. I I I . 47.- Minferri: mola passiva.

d'uns 3.530 cm2. La poca profunditat de la concavitat, la superfície de treball i el fet de què esti-
gui piquetejada ens inclina més a associar-la amb una peça passiva tipus V-P3 que no amb un
morter. Es trobà en el farciment d'una siga (SJ-44), juntament amb altres tipus de restes.

Les característiques de pes i mida d'aquesta mola ens indiquen que la zona on es realit-
zava aquest tipus de processat era fixa i ocupava un espai predeterminat dins de l'habitat Encara
que es trobés formant part del farciment d'una sitja, la seva ubicació primera no deuria estar
gaire lluny d'aquesta estructura, degut precissament a la dificultat existent per moure-le. Podria
estar relacionada amb una cabana propera (CBN-1).

Han estat recuperats però altres molins superficials del tipus V-P2, de granit, pel que hem
de suposar la coexistència dels dos tipus, i que aquests últims deurien conservar-se amb les
estructures no subterrànies del poblat, ja que en cap de les més de 50 estructures excavades
(vegeu capítol 1) s'ha recuperat cap altra mola. Tanmateix en altres jaciments catalans la presèn-
cia de moles dins de les sitges és habitual, com per exemple a l'Institut de Manlleu (BOQ.UER et
al. 1995, 91).
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LA COLOMINA
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3
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BQ-50
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M-20
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BQ-49
M-47
M-47
M-18
M-18
M-46
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Tipus
V-P1
V-P1
V-P1
V-A
V-A

V-P1
V-P2
V-P2
V-P1
V-A
V-A

V-P1
V-P2
V-P

V-P/A
V-P
V-P

V-P/A
V-P
V-P

V-P/A
V-P/A

Peça
passiva

passiva
passiva
activa
activa
passiva
passiva
passiva
passiva
activa
activa

passiva
passiva
passiva
pas/act
passiva
passiva
pas/act
passiva
passiva
pas/act
pas/act

Matèr ia
conglomerat

granit amb guixos
granit

sorrenca
conglomerat
conglomerat

granit
granit

conglomerat
granit

conglomerat
conglomerat amb guixos

conglomerat
granit
granit

conglomerat
conglomerat

granit
granit

conglomerat
conglomerat
conglomerat

II (cm)
50
50
45
22
25
39
42
42
35
17
34
47
32
16

a (cm)
30
27
26
14
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16
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25
17
13

g (cm)
23
14

1 1.5
7
9

18
7

1 1
14
6,5
10
12
13
5

Supf. (cm2)
1100

^_ 1056
851
308
450
522
798
780
416
272
396
720
406
108

Pes (kg.)

més de 40
27
17
3
5

22
9
15
15
3
10
24
9
1

Estat
sencera
sencera
sencera

més de 3/4
més de 3/4

sencera
sencera
sencera
sencera

més de 3/4
sencera
sencera

més de 3/4
més de 3/4

menys de 3/4
menvs de 3/4
menys de 3/4
menvs de 3/4
menvs de 3/4
menvs de 3/4
menvs de 3/4
menvs de 3/4

Fig. III . 48.- La Colomina: descripció dels molins recuperats.

3.2. La Colomina 2 (Gerb, la Noguera")

El poblat del bronze final 11 de la Colomina 2 va proporcionar en la seva part excavada un
interessant conjunt de moles de vaivé, trobades en la seva major part amortitzades en diverses
estructures com murs i banquetes. La seva majoria són peces passives i només en 4 casos s'han
pogut determinar moles actives, no sempre segures (fig. 111.48). En alguns casos no es possible
determinar de quina peça es tractava a causa de la seva fragmentació, així com en altres tipus.

Les peces passives presenten dos tipus clarament diferenciats, el V-P1 i el V-P2, sent el pri-
mer el més comú (fig. 111.48). Els tipus V-P1 de la Colomina són característics, grans còdols en
què només s'ha treballat la superfície de fricció, generalment plana o només una mica còncava.
Alguns poden arribar a superfícies de prop de 1000 cm2, essent de les més grans de les estudia-
des per nosaltres. Una d'aquestes peces [2] va ser trobada sobre un paviment de la zona 1 i en
relació amb el suport de molí (SAA-22) que hem descrit en l'apartat 2.4. És la única peça recupe-
rada aproximadament en la seva situació original.

Les peces actives identificades es reconeixen per la seva superfície de fricció plana, i la seva
forma entre ovoide i pseudorectangular (fig. 111.49). La seva amplada coincideix amb l'amplada
d'algunes peces passives.

La captació de la matèria primera per fabricar aquests molins és molt propera al jaciment,
aprofitant-se els còdols existents al Segre. Precisament el gran format de les peces passives pot
estar en relació amb aquesta proximitat, ja que en altres jaciments on la font de subministrament
de la pedra no era tan propera possiblement també es tindria en compte el pes i volum del còdol
escollit per les condicions del trasllat fins al lloc habitacional.

No s'ha pogut realitzar cap estudi petrografie al respecte però una anàlisi visual reconeix
entre els suports lítics utilitzats el conglomerat i el granit, de vegades amb guixos, i en un cas una
pedra sorrenca. No s'observa cap relació entre els tipus i el suport utilitzat.

Una característica d'aquest jaciment, a més de la mida i factura dels seus molins, és la reu-
tilització comuna de les peces com a pedra per a la construcció de murs i banquetes. Aquest fet
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LA COLOMINA: moles de vaivé

Fig- III. 49.- U Colomina: tipus de molins
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ELS VELARS - moles vaivé, peces passives

V-P1

— B

B A' B'

[14]

A —

V-P2
[13]

A — — B

> «v>*
*-*<

A — B

A1

B A' B'

[4]

A —

V-P3

1 10 cm.

'.- Els Vilars: tipus de molins ¿íevaïw"
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IVilarsIIIÍ
IVilarsII i

V-P1 V-P2 V-P3 V-P

R2-
Al-
12a

R2- R2-
Al- A3-
12e 12a

R2-
A3-
12e

R2- R2- R2- R2-
A3- P2- P2- P3-
6 2 e 1 2 2

I Vilars IIL
IVilarsII

Vilars II VilarsIII

[Fig. I I I . 52.- Els Vilars: comparació dels tipus de moles de vaivé i rotatives per fase.
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\ • pòrfir granític
I • granit
o conglomerat

j Q gres Bunds. i
• calcària massiva i

Fig. 111. 53- Els Vilars: suport line del molins de
vai\é.

ens porta a reflexionar sobre aquest tipus de conducta, ja que moltes de les moles amortitzades
són moles que encara podrien haver estat emprades per la seva funció primària. És a dir que des
de la nostra perspectiva és difícil discernir les causes que feien considerar que un molí, o una
mola, ja no eren útils.

3.3. Els Vflars (Arbeca. les Garrigues)

En el jaciment d'Els Vilars tenim l'oportunitat d'observar l'evolució dels molins entre els
segles VII i IV a.n.e. Encara que el nombre de peces conservades per cada fase és desigual, i la
majoria no es troben en el seu indret originari d'utilització, aquest és l'únic jaciment en què és
possible un estudi diacrònic. Estratigràficamentles moles recuperades pertanyen a les fases Vilars
II i Vilars III a més dels nivells superficials, essent aquestes últimes majoritàries, sobretot per als
molins de vaivé. Comentarem globalment els tipus que han estat detectats i seguidament la seva
evolució cronològica, així com els elements d'innovació.

Quasi la totalitat de les moles de vaivé recuperades a Els Vilars són passives. Només una
activa ha estat identificada en un nivell superficial (fig. 111.50). Entre les moles passives s'han recu-
perat del tipus V-P1, V-P2 i V-P3, a més d'alguns casos particulars que encara no s'han definit com
a tipus (fig. 111.51). El més corrent és el tipus 2 (42%), encara que la diferència amb I'l és poca
(fig. 111.52). El tipus 1 s'ha trobat només a la fase Vilars II, i el tipus 3 i els particulars només a la
fase Vilars I I I .

L'estudi petrografie fet per MaT. Garcia i M. Vendrell (Facultat de Geologia, Universitat de
Barcelona) ens informa de què la matèria primera utilitzada en quasi totes les moles de vaivé és
de procedència secundària (aports fluvials actuals o de les paleoterrases). El granit és la pedra
més emprada, en un 55%, seguida del pòrfir granine amb un 25%, però també s'utilitza el con-
glomerat, el gres vermell del Bundsanstein i la calcària massiva, aquestes dues últimes només en
dos casos (fig. III.53). Aquests suports provenen de còdols que són un producte típic de des-
mantellament del Pirineu, com el granit i el gres vermell de Bundsanstein. Els habitants d'Els
Vilars trobarien aquestes matèries principalment en el Segre i les seves terrasses.

La peça fabricada en gres de Bundsanstein [5] és una peça clarament tallada de forma
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MOLINS ROTATIUS: peces actives

Els sistemes de mòlta

R2-Al-12a

R2-A3-62e

(36]

R2-Al-12e

•J

[27]

MOLINS ROTATIUS: peces passives

R2-P2-1 [22]

R2-P2-1* [211

R2-P2-2

R2-P3-2

(251

10 cm.

55.- Els Vilars: tipus de moles rotatives.
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10 cm. [Fig. III. 56.- Els Vilars: morter.

pseudorectangular del tipus V-P2.1 la sóla peça de conglomerat és una petita part passiva única
[4], d'un tipus particular, V-P (fig. 111.51 ), de la que suposem no és activa per la seva morfologia,
sobretot la forta inclinació. Una altra peça única, aquesta vegada de granit [16] (fig. 111.51), és de
planta arrodonida i molt gruixuda, amb una superfície de treball quasi bé plana, semblant a un
exemplar trobat a les coves del Cingle Blanc d'Arbolí (VILASECA 1941, 48).

En cap cas no podem comentar quin material era mòlt en aquests molins ja que no dis-
possem d'estudis de residus. Tanmateix a alguns de tipus particular els podem suposar també uti-
litzacions diferents: com el n° 16 o el n° 4, molt petit des del nostre punt de vista com per a ser
utilitzat per als cereals i que es trobava en associació amb el primer molí rotatiu recuperat al jaci-
ment (n° 21, U E 6058). També el n° 7, del tipus V-P3, podria haver servit per altres usos. La resta,
com hem dit, podrien haver-se utilizat per a cereals (suposem que principalment) però també
per moldre altres productes.

Quasi totes les moles tenen poc pes i només en el cas del tipus V-P3 ens seria difícil el seu
trasllat, cosa que implicaria amb seguretat un espai específic per a treballar-hi. No obstant això,
quasi tots els molins de vaivé han estat recuperats directament sobre sòls d'habitació [3, 4], enca-
ra que alguns s'han trobat entre enderrocs [11, 12] pel que podrien formar part també del sòl de
l'habitació. Tanmateix cap ha estat documentat "in situ".

Entre els molins rotatius els tipus utilitzats són més complexos, però totes les peces són
del tipus R2 (fig. 111. 54 i 111.55). La majoria són també passives: R2-P2-1, R2-P2-2, R2-P3-2. El
tipus més documentâtes el tercer, R2-P3-2, amb el 67% (fig. III.52). Les peces actives són menys
nombroses però amb més variants: R2-A1-12a, R2-A1-12e, R2-A3-12a, R2-A3-12e i R2-A3-62e,
entre les que no hi ha quasi diferència de representativitat, ja que només en un cas el tipus està
repent (fig. I1I.52).

Les moles de molins rotatius provenen en la seva majoria de la fase Vilars IH i de nivells
superficials, excepte una de Vilars II i que comentarem extensament més endavant. Les qualifica-
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50km.

Fig. I I I . 57.- Els Vilars: procedència de les
roques utilizades en el molí rotatiu del s.
VI-V a.n.e (Mèdol) i en els molins del s.lV
a.n.e. (Omells de na Gaia).

des de superficials provenen en la seva majoria de la desmantelado que sufriren les fases Vilars
111 i Vilars IV, quan es destruí el tell que formava el poblat (vegeu el capítol 1). Per tant es suposa
per aquestes un origen ibèric, probablement ple. Per altra banda les trobades per les excavacions
recents en estratigrafía pertanyen en la seva majoria a la colmatació de la cisterna, que es data
durant Vilars I I I . Moltes d'aquestes moles, com veurem més endavant, es trobaven en procés de
fabricació quan van ser desestimades a causa del seu trencament o altres motius. Quasi totes
estan fabricades en un suport de calcària massiva, de procedència primària (extreta de l'entorn
aflorant més immediat).

Només s'han recuperat uns pocs morters de pedra en nivells superficials (p.ex. fig. III.56),
de planta d'ovalada o circular, dels que poca cosa podem dir a banda de què semblen ser peces
per ser utilitzades dempeus, i que podrien tenir una hipotètica relació amb el tractament dels
cereals vestits, especialment el mill. Tots són fabricats amb calcària massiva.

Com ja hem comentat la majoria de moles recuperades pertanyen a les fases Vilars II i I I I ,
algunes però estaven amortitzades com a pedres en la construcció dels murs de la subfase Vilars
I I a [p.ex.2]. Aquest fet ens indica que la fase d'utilització d'aquestes moles podria ser Vilars I,
encara que pel seu poc nombre les hem afegit a les de Vilars II.

L'evolució cronològica dels instruments de mòlta és bastant significativa (fig. III.52): tots
els recuperats associats a les fases anteriors a Vilars II, en la que s'adopta la innovació de la rota-
ció, i finalment a Vilars III el nombre de molins rotatius és àmpliament majoritari. Per tant s'ob-
serva com el molí rotatiu s'adopta durant l'ibèric antic, i es generalitza en l'ibèric ple. Aquesta
innovació és bàsica en el procés evolutiu dels sistemes de mòlta i comporta importants canvis
econòmics. El seu origen el tractarem extensivament en el punt 2.6.

Descriurem detalladament les característiques d'aquesta primera mola rotativa, que es
localitzà en el 7 de la zona 6, en el centre del poblat, i en relació amb una possible estructura
d'emmagatzematge (EE-185), en la que també es va trobar un petita mola de vaivé (n° 4).

Es tracta d'una peça passiva tallada en un suport de lumaquela o calcària bioclàstica, típi-
cament característica del Miocé del Camp de Tarragona, on es coneixen diverses pedreres utilit-
zades al menys des d'època romana, per exemple la del Mèdol o la de Lorito d'on provenen part
de les pedres del circ, de la muralla i de l'amfiteatre de Tarragona (ALVAREZ et al. 1994, 24). El
molí d'Els Vilars demostra que aquesta àrea d'extracció estava ja en funcionament com a mínim
en el s.VI. Per altra banda aquestes canteres podrien haver estat utilitzades també per a la fabri-
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ELS VILARS: moles en curs de fabricació

actives

passives

[26] [bloc per treballar]

Fig. III. 58.- Els Vilars:
moles en procés de
fabricació.

~*= 10 cm.
cacio dels molins rotatius recuperats al poblat ibèric d'Alorda Park (DDAA en premsa), tanmateix
no es coneixen de moment molins rotatius en l'assentament preromà de Tarragona, però sí de
vaivé i morters del s.lV a.n.e. (ADSERIAS et al. 1993, 217).

Morfològica ment és una peça de molt bona factura (fig. 111.55), es del tipus R2-P2-1, amb
el contorn tallat de forma recta. Un fet curiós és que va ser utilitzada per les dues cares. Fa 40
cm. de diàmetre i una alçada màxima de 12 cm; l'orifici té un diàmetre de 5,5 cm. en una de les
cares i en l'altre 3,2.

Pertany a la subfase d'Els Vilars lib, el que podria col.locar-la cronològicament més a prin-
cipis del s.V que no a finals del VI a.n.e. Les subfases localitzades en aquest poblat tenen una sig-
nificació exclusivament estratigràfica, que no impliquen, per al moment una cronologia absolu-
ta. De tota manera les remodelacions sofertes pel sector on es va trobar la mola la col·loquen en
un moment avançat de la fase.
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MOLINS DE VAIVÉ
N° Inv

1
2
3
4
5
6
7
g

Tipus
V-P1
V-P1
V-P2
V-P
V-P
V-P
V-P
V-P

Peça
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva

Matèria
granel

conglomerat
gres
gres
gres

granel
granel
granel

11
23
35
31
32
36
30
22
29

a
16
26
16
20
20
21
17
20

e
7
U
10
10
13
9
7
7

Supf. (cm2)
368
910
496
640
720
630
374
580

Pes (kg.)
6
22
10
14
17
14
7
13

Estat
fragmenl (+3/4)
fragmenl (+3/4)

sencera
fragmenl
fragmenl
fragmenl
fragmenl
fragmenl

MOLINS ROTATIUS
N° Inv

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Tipus
R2-P1-2
R2-P3-1
R2-P3-2
R1-P1-2
R1-P3-2
R1-P3-1
R2-A1

R2-Al-32a
R2-A1

R2-P3-2
R1-P1-1

R-A1
R2-P3-2

R-A1
R2-A3-6

Peça
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
activa
activa
activa

passiva
passiva
activa

passiva
activa
acliva

Matèria
calcària

conglomerat
conglomerat

calcària
conglomerat
conglomerai
conglomerai

gres
calcària

conglomerat
conglomerat
conglomerat
conglomerat
conglomerat
conglomerat

0

48
43
39
44
38
37
-34
-54
-36
-40
36

-40
-44
-44
-40

K
12
17
18
10
20
16
9
11
10
14
9
9
18
-9
15

Or. 0 màx.
8
8
6
15
6
-8

7
6

-6

Or. 0 min.

9

12

fondària
6

4
6
7

6

4

Supf. (cm2)
1809
1451
1194
1520
1134
1075
907
572
1017
1256
907
1256
1520
1520
1256

Angle
11°-12°
15°-21°
13°- 15°
8°-10°
6°-12°

20°
15°
21°
11°
10°
13°
10°
12"
19°

g/0*100
25
40
46
23
53
43
26
20
28
35
25
23
36
20
38

Estat
sencera
sencera
sencera
sencera
sencera

3 frag: acabada?
fragment (- 3/4)
fragment (+3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)
fragment (- 3/4)

[Fig. III . 59.- Molí de l'Espígol: descripció dels molins de vaivé i rotatius

Dos aspectes són fonamentals a ressaltar: en primer lloc la procedència forània de la pedra
utilitzada per la fabricació, d'una pedrera situada a uns 50 km. de distància, i en segon lloc la
curosa factura de la mola. Aquest fet ens fa pensar en un molí que va arribar importat al poblat
ja manufacturat, per persones que feia temps que coneixien la tècnica de fabricació. Aquest fet el
ratifica la constatació de què com hem comentat a partir del segle IV a.n.e. (Els Vilars l l i) les
moles rotatives es generalitzen en el poblat, però tenen característiques ben diferents a les de la
fase II. Com hem vist són fabricades amb suport de calcària massiva, que es troba en diverses
pedreres no llunyanes al poblat, i la seva factura és molt més tosca (fig. I1I.55).

Aquests fets - primera mola rotativa importada de bona factura i fabricació local poste-
rior de moles més tosques - han estat també observats en jaciments de la mateixa època de la
costa com el Turó de ca n'Olivé (Cerdanyola del Vallès, Vallès Occidental) (ALONSO 1996).

La fabricació local dels molins durant Vilars 111 ve determinada per dos aspectes, el tipus
de pedra utilitzada i els testimonis de rebutjos de fabricació. Com hem dit anteriorment el suport
lític utilitzat en la totalitat dels molins rotatius d'aquesta fase és la calcària massiva. Es tracta
d'una calcària massiva trencada per una porositat vacuolar, el que bé podia estar aprofitat per
realitzar una mòlta efectiva que no necessitava d'un piquetejat constat de les moles. En realitat
quasi cap peça rotativa d'aquest jaciment presenta indicis de piquetejat.

Aquesta litologia és una de les que forma part dels afloraments que existeixen al voltant
del jaciment, zona amb una homogeneïtat de litologies bastant elevada. Segons els autors de l'es-
tudi geològic la calcària massiva utilitzada per als molins, i també per a la construcció, podia pro-
venir de La Coma de Maldà, Omells de Na Gaia, Pedrera del Ferro, Els Tossal de la Pietà o el
Roquillon. D'aquests afloraments el que presenta una porositat vacuolar més accentuada és
Omells de Na Gaia, a uns 14 km. del jaciment. Per tant l'extracció de la pedra era feta en una zona
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no gaire llunyana d'Els Vilars.

Les característiques de les restes recuperades ens indiquen que el primer desbast de les
moles podia ser realitzat a la mateixa pedrera i que posteriorment s'acabava de fabricar el molí
en el propi jaciment. Durant el desmantellament recent del poblat es recolliren diversos blocs que
no hem adjuntat en cap taula en no tractar-se pròpiament de moles però un exemple dels quals
pot trobar-se a la figura 111.58. Són blocs tallats de forma més o menys cilíndrica, el diàmetre (35-
40 cm.) i la morfologia dels quals és similar a la dels tipus R-P3-2. De fet, algun bloc d'aquest ha
estat recuperat, trencat per la meitat en el moment en què és realitzava l'orifìci central [26], més
gruixut però que la majoria (fig. III.58).

També s'han recuperat peces actives trencades o en curs de fabricació, i totes són del tipus
amb mànecs laterals tallats a la pedra. Tres presenten les mateixes característiques [33, 34 i 35]
(fig, 111.58): surten igual que les anteriors de blocs cilíndrics, amb els mànecs ja tallats, pel que
aquest treball podria realitzar-se també directament a l'aflorament. En el jaciment possiblement
es començava per realitzar l'orifìci central (una de les moles el té només iniciat [33]). D'aquesta
manera, hipotèticament, la probabilitat del trencament de la peça era menor que si es realitzava
sobre una peça fina. Tanmateix una de les altres peces actives recuperades sembla estar ja millor
treballada, més prima, Í justament quan iniciaven la perforació de l'orifìci central es va trencar
per la meitat [30] (fig. I1I.58).

No s'han pogut identificar els rebutjos d'aquests treballs de fabricació, no obstant i en
vista de les restes que hem descrit podem afirmar que durant la fase Vilars 111 en el poblat es fabri-
caven molins rotatius, no sabem si per un consum propi o també per altres poblats. De moment
però és l'únic del que tenim notícia d'aquest tipus de restes. Tampoc podem indicar en quin
indret del poblat es trobava aquest "taller" ja que com hem dit aquesta fase ha quasi desapare-
gut; a més les restes podien trobar-se rebutjades a l'interior de la cisterna (UE 7002).

3.4. Molí de TEspígoJ (Tornabous. Pla d'Urgell)

El conjunt de molins d'aquest jaciment, encara que interessant, presenta la problemàtica
de la manca d'informació estratigràfica de la majoria de les peces. Només en 3 casos coneixem
l'adscripció cronològica (finals del s,IV- prin. del l l i a.n.e, [9 i 10] i cap al 200 a.n.e. [11]). No obs-
tant la seva varietat tipològica enriqueix les dades que hem pogut observar en el jaciment d'Els
Vilars, sobretot pel que respecte els molins rotatius. Tampoc coneixem exactament l'indret on es
recuperaren, encara que alguns indicis observats pels excavadors ens informen de detalls funcio-
nals.

S'han estudiat per aquest treball exclusivament les peces que es trobaven dipossitades al
magatzem del propi jaciment, procedents de les campanyes d'en J. Maluquer i també les més
recents de AA. Cura. Un estudi més exhaustiu de la totalitat del material implicaria la recerca d'al-
tres peces que es poguin trobar en mans de particulars, o en museus com els de Solsona o Tàrrega.
Tanmateix, com hem dit al començament d'aquest apartat la nostra finalitat en aquest moment
no és l'exhaustivitat sinó una panoràmica sobre les possibilitats de la mòlta en les diverses èpo-
ques.
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MOLÍ DE L'ESPÍGOL: moles de vaivé
peces passives

A- m

V-P1

B1

B A'

[2]

B'

A —

V-P2

*—-^
A'

[3]

MOLÍ DE L'ESPÍGOL: moles rotatòries
peces passives

R2-P1-2

R2-P3-1 [10] R2-P3-2

[12]

[11]

peces actives

R2-A1-

P|g~MÏr60.-AAoíí de í'EspígoÍ: tipus de moles.

[16]
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ROQUES DEL SARRÓ
N" Inv

1
2
3
4
5
6
7

UE
3003
4004
4004
4004
4004
4004
1023

Tipus
V-P1
V-P1
V-P2
V-P2
V-P1
V-A
R-A

Peça
passiva
passiva
passiva
passiva
passiva
activa
activa

Matèria
conglomerat

granel
granel
granel

conglomerat
granel

conglomerai

11
13
20
27

26,5
18
17

0-37

a
13
15
15
15
17
14

fi
6,4
9
9
8
9

6,5

Supf. (cm2)

300
405

397,5
306
238
1057

Pes (kg.)
2
5
4
4
5
2

Estat
fragment (- 1/4)

fragment
sencera
sencera

fragment
sencera

aprox. 1/4

Fase
E.del bronze

Ibèric
Ibèric
Ibèric
Ibèric
Ibèric
Ibèric

iFig. 111. 61.- Roques del Sarró: descripció de les moles recuperades.

En aquest jaciment s'han recuperat tant moles de vaivé com de rotació, essent aquestes
últimes les conservades més bé. Les moles de vaivé són totes peces passives de mida petita, la
majoria molt fragmentades (fig. 111.59). El suport lític - del que no dispossem d'anàlisi petrográ-
fica - és principalment el granit, el gres i en un cas el conglomerat. Dos tipus han estat identifi-
cats, el V-P1 i el V-P2 (fig. 111.60), encara que la majoria de les peces no han pogut ser determi-
nades degut a la seva fragmentació. Algunes de les de petita talla podrien haver estat considera-
des peces actives si no fos perquè la seva superfície de fricció es presentava lleugerament cònca-
va.

En general, i encara que com acabem de dir la majoria són fragments, sembla que la seva
superfície de treball és inferior que la de jaciments més antics, com veurem també a Roques del
Sarró. Precisament la petita talla i la morfologia d'algunes d'aquestes peces [p.ex. 3, 490 cm 2],
ens fa pensar, encara que no posseïm anàlisis de residus, que el més possible sigui una utilització
no relacionada amb el processat dels cereals.

El conjunt més interessant és el de les moles rotatives, que "grosso modo " poden datar-
se durant els s.lV i 11 a.n.e., encara que alguna podria ser més moderna [12], La major part està
fabricada en conglomerat, però també en trobem algunes de calcària i de gres (fig. 11I.61). Entre
elles tres peces passives es troben dins R-1, cadascuna en un tipus diferent: R1-P1-1, R1-P1-2 i R1-
P3-2. Una d'elles [12] presenta la superfície de fricció clarament piquetejada i l'orifici sembla
haver estat reutilitzat- un cop la mola ja no funcionava - com abeurador o alguna altra funció
que l'havia erosionat de manera particular. Altres moles es troben també properes als 10° encara
que els superaven pel que les hem considerat R2.

Els tipus de R2 són: R2-P1-2, R2-P3-1, R2-P3-2 (fig. 111.62). Cap de les moles estudiades té
un gruix intermig i es reparteixen entre el gruix 1 i 3, essent les més gruixudes majoritàries.
Igualment les peces no perforants són més freqüents. En un cas [14] la mola està trencada en tres
fragments, és perforant, i no sembla haver estat utilitzada ja que la superfície de fricció no és
gaire clara. No podem deduir però que es tracti d'una peça trencada durant la seva fabricació,
com les que hem vist a Els Vilars, ja que molts altres fragments han estat recuperats (fig. III.61).

Algunes peces passives són assimètriques [9-13] el que ens indica un possible moviment
semirotatiu.

Quanta les peces actives són bastant abundants però també molt fragmentades, i només
hem pogut observar dos tipus, tots dos de superfície de fricció inclinada: R2-A1-32a, R2-A3-6. El
segon [23] no presenta ni un indici sobre el seu tipus d'emmanegament i no s'observa en cap cas
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ROQUES DEL SARRÓ: molins de vaivé
peces passives

V-P1
A'

[3]

V-P2

B'

B A'

[4]

peces actives

V-A

B'

B A' B1

A' [6]

ROQUES DEL SARRÓ - molins rotatius

R-A

10 cm.

[Fig. I I I . 62.- Roques del Sarró: tipus de moles
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el tipus d'emmanegament amb el mànec tallat tan corrent a Els Vilars. Per altra banda la mola
16, presenta la part superior únicament una mica inclinada cap a l'interior. Alguna de les peces
presenta la cara interior estava piquetejada [15].

El fet de què en el Molí de l'Espigol l'observació de superfícies de fricció piquetejades sigui
més corrent pot venir donat pel tipus de pedra emprada que requereix més aquest tipus d'aviva-
ment que la calcària porosa utilitzada a Els Vilars.

No coneixem en aquest jaciment cap indici de presència de suports per a molins rotatius
com els que hem descrit anteriorment. Tanmateix J. Maluquer (1986, 12), interpreta un tipus
d'estructures bastant recurrent al jaciment com a indrets especialment preparats per a la mòlta.
Es tracta d'unes àrees rectangulars enllosades que es troben en l'angle d'algunes habitacions,
sobre una de les quals (E8) es trobà una mola rotativa activa (MALUQUER et al. 1971, 36). La
relació d'aquestes estructures amb la mòlta la comentarem més extensament en el punt 7.

3.5. Roques del Sarró: fase època ibèrica (Lleida. Segna")

Els molins recuperats en aquest jaciment són realment escassos. En les excavacions de la
fase de l'edat del bronze només fou trobat un petit fragment de mola passiva de molí de vaivé en
conglomerat [1]. En la fase ibèrica el nombre augmenta però segueixen sent escassos.

De les 7 moles estudiades 5 són de vaivé 4- passives i 1 activa. Les peces passives són de
petita mida amb una superfície de fricció molt reduïda, entre 300 i 400 cm2. El suport líric és el
granit i el conglomerat. Son presents tant el n'pus V-P1 com V-P2. Les superfícies de mòlta són
lleugerament còncaves el que ens inclina a considerar-les peces passives, encara que no s'han
pogut observar traces de la direcció del moviment que varen realitzar. A més, l'única mola activa
recuperada [6], es un peça ovada, de superfície de fricció plana, i més perita que les altres. La seva
llargada coincideix aproximadament amb l'amplada de les passives pel què podria haver funcio-
nat amb elles.

Únicament s'ha recuperat un petit fragment de molí rotatiu [7], Es tracta d'una mola
activa, fabricada en conglomerat i amb la superfície exterior no gaire cuidada. Degut a que es
tracta d'un fragment reduït no ens és possible conèixer amb seguretat la seva inclinació, ni altres
caràcters, pel que l'hem considerat exclusivament R-A. Un detall intéressantes que en la seva cara
interna presenta unes fortes traces que marquen el moviment de rotació, a la vegada que una
superfície de fricció molt polida. Aquestes marques tan pronunciades ens fan pensar en el treball
d'una matèria més dura que les granes de cereal (potser en relació amb el treball metal·lúrgic?).

L'abundància de moles de vaivé en comparació amb les de rotació, i també les caracterís-
tiques d'aquesta última, podrien correspondre amb un conjunt de moles no relacionades direc-
tament amb el procés agrícola, encara que la manca d'estudis de residus no ens permet pronun-
ciar-nos amb seguretat.
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