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Proposta metodologica per al mostreig
i I’estudi interdisciplinari d’estructures

de combustio

Methodological proposal for the sampling
and interdisciplinary study of combustion

Structures

Presentem el projecte TRANSCOMB [Estudi transdiscipli-
nari i experimental d’estructures de combusti6 a la Mediterra-
nia occidental durant la protohistoria (primer mil-lenni aC)].
En el marc d’aquest projecte, hem implementat una metodo-
logia especifica per a l'estudi de les estructures de combustio
que inclou analisis interdisciplinaries (antracologia, fitolits i
microfossils calcitics, micromorfologia, espectroscopia per
FTIR i analisis quimiques) combinades amb l'arqueologia
experimental. S’ha aplicat a una série d’estructures de com-
busti6 en jaciments protohistorics de la Mediterrania nord-oc-
cidental, i també en estructures experimentals. En vista dels
resultats positius obtinguts amb aquesta metodologia, i amb
l'objectiu d’estendre’n l'aplicacié al maxim de casos possible,
resumim les instruccions basiques i els protocols de mostreig,
de manera que els equips d’excavacié puguin aplicar-la quan
els especialistes no es puguin desplagar in situ per mostrejar
directament.

Paraules clau: llars, forns, Mediterrania occidental, penin-
sula Ibeérica, protohistoria, analisis interdisciplinaries.

Nous présentons le projet TRANSCOMB [Etude transdisci-
plinaire et expérimentale des structures de combustion en Médi-
terranée occidentale pendant la protohistoire (1er millénaire av.
J.-C.)]. Dans le cadre de ce projet, nous avons mis en place une mé-
thodologie spécifique pour I'étude des structures de combustion
qui comprend diverses analyses (anthracologie, phytolithes et
microfossiles calcitiques, micromorphologie, spectroscopie FTIR
et analyses chimiques) combinées avec 'archéologie expérimen-
tale. Elle a été appliquée a plusieurs structures de combustion sur
des sites protohistoriques de la Méditerranée nord-occidentale
ainsi qu'a des structures expérimentales récentes. Compte tenu
des résultats positifs obtenus avec cette méthodologie, et dans le
but d’étendre son application au plus grand nombre de cas pos-
sible, nous résumons les instructions de base et les protocoles de
prélevement afin que les équipes de fouilles puissent 'appliquer
lorsqu'il n’est pas possible pour des spécialistes de se rendre sur
place pour prélever directement des échantillons.

Mots-clé: foyers, fours, Méditerranée occidentale, pénin-
sule Ibérique, protohistoire, analyses interdisciplinaires.
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1. P’estudi d’estructures
de combusti6 protohistoriques
a la Mediterrania nord-occidental

Lobjectiu d’aquest article és donar difusié a
una metodologia de mostreig i analisi interdis-
ciplinaria d’estructures de combustié que ha es-
tat aplicada a llars i forns protohistorics de la
Mediterrania occidental (amb casos d’estudi del
sud de Franca, Catalunya, nord de Castell6 i les
Balears) (Belarte et al. 2023a; 2023b; 2023c¢) i
que es podria aplicar a altres periodes i/o arees
geografiques.

Linterés de les estructures de combustio
rau en el seu paper fonamental en els assenta-
ments de la nostra zona de recerca, on sén un
element omnipresent en el periode cronologic
indicat. En particular, les llars serveixen sovint
per definir un espai com a habitacié. S’associ-
en, principalment, a la cuina i al processament
d’aliments, perod també poden tenir altres fun-
cions, com l'escalfament i la il-luminacié dels
espais, la proteccié contra els depredadors o
la transformacié de materies primeres. La seva
ubicacié esta estretament relacionada amb 1'is
de l'espai, la distribucié6 de les activitats i la cir-
culacié. Aixi doncs, aporten informacié de pri-
mera ma sobre les activitats quotidianes, no tan
sols de caracter domestic, siné també economic,
social i simbolic.

Des del punt de vista constructiu, aquestes
estructures comparteixen algunes caracteristi-
ques en diferents arees de la Mediterrania occi-
dental durant I'edat del ferro, especialment en
el cas de les llars, la majoria de les quals tenen
una solera de terra argilosa com a superficie de
combustié.! El tipus més simple de llar (sovint
anomenat “llar lenticular”) consisteix en una
solera de terra construida directament sobre
el sol d’ocupacié; més freqiientment, les llars
estan semiexcavades en una cubeta. En aquest
cas, dins la cubeta i sota la solera de terra hi
pot haver una capa de preparacié composta per
fragments ceramics, cdodols o gravetes, o per una
combinacié de materials, barrejats o bé en dues
capes successives (de codols i de ceramica, o a
la inversa) (Belarte 2021). Altres llars estan so-
breaixecades, per damunt del paviment, i algu-
nes estan dotades d’'una revora que les delimita.
Ocasionalment, sén construides a base de toves
(Abad i Sala 1993: 176-177; Chazelles 1999: 59).
Diversos treballs han intentat ordenar aquestes
variants en propostes tipoldgiques de caire regi-

1. Entenem per solera la superficie sobre la qual es pro-
dueix la combustié, tant si es tracta d’'una llar com dun
forn (Pons et al. 1994).

onal, com la classificacié d’E. Pons, M. Molist i
R. Bux6 per al nord-est peninsular (Pons et al.
1994), olade J.-C. Roux i S. Raux per al sud de la
Gal-lia (Roux i Raux 1996). En el cas dels forns,
se’n distingeixen, fonamentalment, dos tipus: es-
tructures semiexcavades en el sol i estructures
sobreaixecades amb un basament de pedra. La
majoria de forns domestics pertanyen al darrer
tipus, segons es recull en la base de dades ela-
borada en el marc del projecte que dona peu a
aquest article.?

Malgrat que el seu us devia generar un volum
més o menys important de carbons i cendres, les
soleres de les estructures no sempre conserven
restes, sigui perqueé eren netejades abans de la
segiient encesa, sigui per motius tafonomics, o
bé perque, durant els treballs, no s’han pogut de-
tectar i s’han excavat junt amb el nivell immedi-
atament superior.

Al llarg de les ultimes décades han proliferat
els estudis sobre estructures de combustié de di-
verses arees geografiques i periodes a partir d'un
ampli ventall de metodologies interdisciplinari-
es i d’enfocaments experimentals i etnoarqueo-
logics (p. ex., March et al. 2012; Gur-Arieh et al.
2013; Aldeias et al. 2016; Matthews 2016; Mallol
et al. 2017; Portillo et al. 2017; Shahack-Gross
2018), aixi com reflexions tedriques i propos-
tes interpretatives sobre el control de 'energia
térmica i els seus usos (March i Wiinsch 2003;
Clark i Yusoff 2014; March 2023, entre d’altres).
Hi ha una seleccié de casos d’estudi recents en
un volum monografic (Belarte et al. 2023b).

En el cas de l'edat del ferro en l'area que
ens ocupa, la investigacié arqueologica dels
assentaments sol incloure l'estudi d’objectes i
macrorestes, aixi com el mostreig sistematic de
sediments per a estudis bioarqueoldgics, pero
les analisis de residus quimics o micromorfolo-
giques s6n menys freqiients. També sén escas-
sos els estudis etnoarqueoldgics o experimen-
tals, igual que ho és la recerca sobre estructures
de combustio.

Es per aquest motiu que I'any 2020 es va ini-
ciar el projecte TRANSCOMB, liderat des de
I'ICAC.? El projecte tenia com a objectiu carac-
teritzar les estructures de combustié de l'edat
del ferro a la Mediterrania occidental (amb ca-

2. BELARTE Franco, M. C.; Pastor QuiLEs, M.; Cusco Bapia,
0O.; CaMANES VILLAGRASA, P. (2023). Protohistoric Combusti-
on Structures from the Western Mediterranean: https://doi.
org/10.34810/data775. CORA. Repositori de Dades de Recer-
ca, V1.

3. Estudio transdisciplinar y experimental de estructu-
ras de combustion en el Mediterrdneo occidental durante la
protohistoria (1 milenio a.C.) (TRANSCOMB). PID2019-
104661GB-100.
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sos d’estudi del sud de Franca, Catalunya, nord
de Castell6 i les Balears) per obtenir informaci6
més precisa sobre aspectes d’aquestes estruc-
tures com els materials, les técniques i els pro-
cessos constructius, la gestié del combustible i
les activitats que s’hi relacionaven (culinaries
o d’altres). El projecte es va concebre amb un
enfocament interdisciplinari, que havia d’inte-
grar l'aplicacié de diverses tecniques d’analisi a
mostres obtingudes d’estructures de combustio
de jaciments arqueologics dins 'area i el periode
esmentats. Si bé ja hi ha diversos treballs sobre
protocols de recollida de mostres (Bux6 i Piqué
2003; ACBA 2012; Margaritis et al. 2023, entre
d’altres), aqui presentem una adaptacié pensada
especificament per a I'estudi d’aquest tipus d’ins-
tal-lacions, que ha estat desenvolupada i aplica-
da de manera sistematica en el marc d’aquest
projecte des de l'estiu del 2020. El financament
del projecte TRANSCOMB acaba de ser renovat,*
cosa que permetra la continuitat dels mostrejos i
les analisis, aixi com I'ampliacié i la contrastacié
d’alguns aspectes metodologics.

2. Tecniques i metodes d’estudi
i objectius de les analisis

En el marc del nostre projecte, hem combi-
nat les segiients metodologies d’estudi: analisis
antracologiques, estudi de fitolits i altres micro-
fossils calcitics (esferolits fecals i pseudomorfs),
FTIR (espectroscopia infraroja per transforma-
da de Fourier), micromorfologia i analisi quimi-
ca (Belarte et al. 2023b i 2023c). Aquests estudis
s’han aplicat a mostres de les soleres de les llars
—i, en el cas de la micromorfologia, també als
nivells inferiors— per complir els objectius es-
mentats més amunt i aprofundir en el coneixe-
ment de l'explotacié dels recursos naturals, 1'or-
ganitzacié de les activitats diaries, 1'us de 'espai
i Torganitzacié domestica de les societats de
I'edat del ferro.

En parallel a I'estudi de les estructures de
combustié arqueoldgiques s’ha posat en marxa
un programa d’arqueologia experimental, en el
marc del qual s’han construit set repliques de
llars i un forn, que han estat encesos reitera-
dament, alternant diferents combustibles. Aixi,
s’ha fet un registre acurat de les temperatures
i de la durada de les combustions, i s’han mos-
trejat les soleres, que han estat analitzades amb
la mateixa metodologia que les estructures ar-

4. Estudio transdisciplinar, experimental y etnoarqueo-
l6gico de estructuras de combustién de la Edad del Hierro
en el Mediterrdneo occidental (TRANSCOMB-2). PID2022-
137999NB-100.

queologiques a l'efecte de comparar resultats
(Belarte et al. 2022 i 2023c). En fases posteriors
del projecte es preveu incloure-hi la carpologia i
I'etnoarqueologia.

2.1. Macrorestes vegetals:
antracologia i carpologia

Lantracologia es basa en el reconeixement
botanic dels taxons identificats en els carbons
d’origen arqueologic i d’altres procedéncies, com
incendis naturals, diposits lacustres i torberes,
entre d’altres (Chabal et al. 1999). En el cas de
les estructures de combustid, els carbons sén in-
dicadors dels ultims usos abans de I'abandona-
ment de la llar o forn. Poden aportar informaci6
valuosa sobre usos especialitzats del combusti-
ble, aixi com informacié complementaria per a
una interpretacié paleoecologica, si bé cal tenir
en compte que hi ha diverses espécies que po-
drien no estar representades en el registre antra-
cologic (Chabal 1997; Di Pasquale 2011). Aquest
seria el cas de les plantes herbacies, que habi-
tualment no es conserven, i d’espécies llenyoses
que no van ser recollides per raons econdmiques,
socials o culturals.

Quant a la carpologia, és una subdisciplina de
la botanica que es dedica a estudiar les llavors
i els fruits (Pearsall 2015). En el cas de les es-
tructures de combustid, les llavors poden haver
arribat a l'estructura com a part del combustible
0 bé com a resultat d’algun procés de tractament
dels vegetals per consumir-los, com el desgrana-
ment de les llavors o la torrefaccié de cereals o
fruits. Poden aportar informacio indirecta sobre
combustibles, perd també sobre l'agricultura i
I'alimentacio.

2.2. Fitolits i microrestes calcitiques

Lestudi de microfossils vegetals i fecals, en
integracié amb la micromorfologia, té com a ob-
jectiu aprofundir en l'analisi de les estructures de
combustié des duna perspectiva microcontex-
tual. En aquest projecte s'integren les evidéncies
vegetals, com els fitolits i els pseudomorfs calci-
tics que es produeixen després de la combustié
d’oxalats de calci en temperatures d’almenys 450
°C, principalment a partir de les fulles de plantes
dicotiledonies i de la fusta (Wattez i Courty 1987,
Brochier i Thinon 2003). Les microrestes fecals,
com els esferolits calcitics, es produeixen en
I'aparell digestiu de certs animals, principalment
els ruminants, i sén indicadors directes de fems
(Brochier et al. 1992; Canti 1999).

Lestudi microarqueoldgic permet determinar
processos de formacio, efectes deposicionals i
postdeposicials, aixi com el tipus de combusti-
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ble i materials associats als processos de com-
bustié (per exemple, discriminar entre materials
de combusti6 llenyosos i fecals) (Gur-Arieh et al.
2013; Portillo i Garcia-Suarez 2021).

2.3. Micromorfologia

La micromorfologia de sols és una subdisci-
plina de la geoarqueologia que estudia els sedi-
ments arqueologics a escala microscopica, i que
contribueix aixi a diferenciar els materials, els
fenomens i els processos antropics dels propi-
ament naturals (Mallol 2015; Shahack-Gross
2017). La seva aplicacié a l'estudi de les estruc-
tures de combustié ha de permetre identificar
els diferents components (minerals, organics,
antropics, etc.), i la proporcié i la distribucié en
que es presentin ha d'informar del seu possible
origen i procedéncia, aixi com de les teécniques
de manufactura dels sediments antropics (Frie-
sem et al. 2017; Cammas 2018; Mateu i Daneels
2020). A partir d’aquesta analisi també s’ha de
poder inferir I'is d’aquestes estructures i obser-
var els processos postdeposicionals (Mallol et al.
2017; Mateu 2016).

2.4. Espectroscopia per FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy)

El FTIR és una técnica analitica molecular
capa¢ d’identificar els minerals cristal-lins i els
amorfs, aixi com els materials organics, i que
permet determinar 'estructura i el nivell de cris-
tal-litzacié dels minerals i la preséncia o abseén-
cia de termoalteracié en materials arqueologics
(Berna et al. 2007; Weiner 2010), entre altres
aspectes no perceptibles a escala macroscopica.
Prenent com a base la manera com la radiacié
interactua amb els materials en el rang infra-
roig, estableix els pics d’absorcié que componen
I'espectre d’infrarojos d’'un material especific,
caracteristic d’aquest material. Aquesta técnica
és especialment eficient si es combina amb la
micromorfologia (Balbo et al. 2015; Mallol i Ber-
tran 2010; Mallol ef al. 2013). Per aplicar el FTIR
es requereixen pocs micrograms de sediment, és
a dir, no és una teécnica destructiva per als ele-
ments arqueologics.

2.5. Analisis de residus quimics

Lestudi de residus quimics es basa en el fet
que els materials porosos absorbeixen les subs-
tancies liquides i semiliquides amb les quals
entren en contacte. Sha realitzat, sobretot, en
recipients ceramics, i ha aportat informacié im-
portant sobre 1'is o la funcié dels recipients, el
comerg i el transport de productes i 'alimenta-

ci6 en el passat (Charters et al. 1993; Evershed
2008; Pecci 2021). També s’ha pogut aplicar amb
éxit en paviments, inclosos els construits amb
terra (Barba 2007; Pecci 2009; Pecci et al. 2017).
Hi ha diferents analisis que permeten identificar
residus quimics: spot tests (Barba et al. 1991;
Barba 2007) o cromatografia de gasos acoblada
a espectrometria de massa.

Lanalisi de mostres d’estructures de com-
bustié té com a objectiu identificar residus que
puguin estar relacionats amb I'is d’aquestes es-
tructures. Si s’han usat per preparar aliments,
les analisis quimiques amb spot fests poden re-
velar enriquiments en fosfats, acids grassos i
residus proteics (perdo no determinar la quanti-
tat exacta ni 'origen especific de la substancia),
i la cromatografia pot identificar els lipids rela-
cionats amb els productes cuinats (brous, carn,
etc.). Aquestes analisis també permeten detectar
residus derivats de la crema de la fusta utilitza-
da com a combustible, tal com suggereixen els
treballs experimentals (Belarte et al. 2023c). En
el cas d’haver-se utilitzat fems com a combusti-
ble, també es poden detectar amb cromatografia
de gasos acoblada a espectrometria de masses, i
amb estudis isotopics (Bull ez al. 2002).

3. Els protocols de mostreig

3.1. Els passos previs: documentacié
de les estructures

En el marc del projecte TRANSCOMB s’ha
elaborat un protocol especific per a la recollida
de mostres tenint en compte els requeriments de
cada técnica analitica. En una situaci6 ideal, les
mostres haurien de ser recollides per les perso-
nes especialistes que han de realitzar les analisis.
Aixd no obstant, els calendaris dels treballs d’ex-
cavaci6 poden no coincidir amb els de tot 'equip
de persones implicades. A més, la metodologia de
mostreig és relativament senzilla i no requereix
cap equipament especialitzat, de manera que els
diferents equips d’excavacié poden realitzar els
mostrejos sistematics i fer arribar les mostres a
les persones especialistes o als laboratoris. En
aquest article publiquem les indicacions basiques
que s’han de seguir.

Com a norma general, cal fer préviament un
croquis de lestructura on situarem les mostres
que s’han de recollir. També és convenient fer una
fotografia zenital de I'estructura, amb indicacié del
nord, i, si és possible, dels punts de recollida de les
mostres (fig. 1). Es convenient, per a cada analiti-
ca, agafar mostres de diferents punts de I'estructu-
ra a fi de detectar si hi ha arees on es concentren la
combustio i1'ts (més termoalteracio, concentracié
de combustible, preséncia de residus).
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Figura 1. Croquis i foto zenital de la llar
LL7078 de Masies de Sant Miquel (Banyeres
del Penedes, Baix Penedes). Situacié6 de les
mostres recollides: A: mostra de sediment per
a analisis d’antracologia; M: situacié del bloc
per a micromorfologia; 1 a 7: Mostres per a
analisis de fitolits i microfossils calcitics, FTIR
i residus quimics (6 i 7 s6n mostres de control)
(Autoria: Projecte TRANSCOMB).

3.2. Recollida de mostres per a
FTIR, fitolits i analisis de residus
quimics

Per a algunes de les analisis s’han de recollir
quantitats reduides de sediment. Es el cas de les
analisis de FTIR, microrestes i residus. Saga-
fa ca. 1 g per a FTIR i microfdssils; per a I'ana-
lisi de residus quimics, depén de la tecnica que
s’ha d’aplicar. Si es fan spot tests, es pot analitzar
menys d'un gram de sediment; si es fa una analisi
per cromatografia de gasos acoblada a espectro-
metria de masses, és necessaria una quantitat su-
perior de mostra —aproximadament, 2 g de mos-
tra polvoritzada per cada extraccié.

El fet que n’hi hagi prou amb petites quantitats
de sediment permet que es puguin agafar, de cada
punt situat sobre I'estructura, almenys tres mos-
tres, una per a cada una de les tres analitiques.
Els protocols de recollida per a totes tres tenen,
com veurem, alguns punts en comd, si bé cal con-
siderar algunes recomanacions i precaucions, es-
pecialment en el cas de les mostres per a analisis
quimiques (fig. 2 i 3).

Per a 'analisi de residus quimics, és important
comparar els valors dels resultats i considerar la
distribucié espacial dels residus. Per aquesta raé,

Figura 2. Exemple de recollida de mostres per a FTIR 1) fitolits i microfossils calci-
tics 2) i residus quimics 3). Les fotos 1 i 2 corresponen a llars del Camp de les Lloses
(Tona, Osona) i la 3, al Castellet de Banyoles (Tivissa, Ribera d’Ebre)
(Autoria: Projecte TRANSCOMB).
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Figura 3. Exemples de mostres ja recollides per a diverses analisis: d’esquerra
a dreta: per a FTIR, fitolits i microfossils calcitics, i per a residus quimics
(Autoria: Projecte TRANSCOMB).

§
!
: 1)

Figura 4. Exemple de mostreig amb reticula per a analisis de residus quimics sobre una llar experi-
mental construida a la ciutadella ibérica de Calafell (Autoria: Projecte TRANSCOMB).

quan sigui possible, es recomana fer una reticula
que cobreixi tota la superficie de la llar i la part
externa i recuperar mostres cada 10-15 cm (fig. 4).

Per norma general, com a instrumental, es
necessita una petita espatula o bisturi, que pot
ser substituida per una cullereta de cafe, o fins
i tot per un petit paleti. També es poden utilitzar

98

eines de dentista en el cas del mostreig de sedi-
ments més compactes. Sigui com sigui, cal tenir
en compte que les superficies de les soleres poden
ser molt dures, i que I'eina ha d’estar prou esmo-
lada i, alhora, ha de ser resistent.

Per a la recollida de mostres de sediment, es
recomana 1'is de bosses petites de tanca herme-
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tica o bé microtubs o contenidors esterils (fig.
2.112.2). Tant les bosses com els tubs han d’anar
etiquetats amb el numero de mostra, I'anali-
si per a la qual s’agafa la mostra i altres dades
necessaries segons el mostreig, com el ntimero
d’estructura, UE, jaciment, data, etc. En el cas de
les mostres de quimica, s’ha d’evitar que estiguin
en contacte amb altres materials; aixi doncs,
abans de dipositar-les dins una bosseta de plas-
tic, s’han d’embolicar amb paper d’alumini per
evitar possibles contaminacions. També és ne-
cessari recuperar les mostres amb bisturi o una
altra eina esteril, que s’ha de netejar abans de
cada mostreig, i s’ha d’anar amb compte de no
tocar-les amb les mans (fig. 2.3).

En tots els casos, entre un mostreig i el se-
giient cal netejar I'eina utilitzada amb una barreja
d’acid clorhidric, acetona i aigua destil-lada.’> De
cada un dels punts marcats sen poden treure les
tres mostres per a les tres analisis indicades, sen-
se necessitat de netejar les eines (fig. 3). Abans de
passar a la mostra de sediment segiient, s’ha de
procedir a la neteja.

A més de les mostres recollides de diferents
punts de l'estructura, s’ha d’agafar sediment de
I'exterior (nivell d’Gs, paviment) amb finalitats
comparatives i com a mostres de control, seguint
els mateixos protocols (per exemple, nimeros 6 i
7 dela fig. 1).

3.3. Recollida de mostres per a
micromorfologia

En aquest cas, s’ha d’agafar un bloc de sedi-
ment orientat i sense que es disgregui. Per a
aquest tipus de mostreig ja disposem de diferents
protocols (Loaiza et al. 2015; Verrecchia i Trom-
bino 2021), perd volem especificar i simplificar el
procés per a aquests tipus d’estructures. Per co-
mengar, el bloc no ha de ser gaire gran, per faci-
litar-ne la manipulacié i I'elaboracié de lamines
primes al laboratori: amb 8-10 cm de costat és
suficient. Convé que comprengui tots els nivells
estratigrafics de I'estructura.

Aquest mostreig normalment només es fa si es
vol excavar l'estructura, ja que produeix una afec-
tacié més gran que la resta de mostrejos. Abans
de T'excavacid, s’ha de delimitar amb el paleti el
lloc d’on es vol agafar la mostra. Lexcavacié6 de la
llar o forn s’ha d’anar fent d’acord amb el metode
estratigrafic, documentant i descrivint cada nivell
(solera, preparacio, si n’hi ha, etc.), pero deixant
el petit testimoni que préviament s’ha marcat,
que sera el bloc que s’extraura al final (fig. 5.1).

5. Si no és possible disposar d’aquests components, es
poden substituir per aigua i sab6 o bé per gel hidroalcoholic.

Abans de I'extraccié, i a mesura que es vagi de-
limitant i excavant al voltant, cal protegir la mos-
tra: es pot fer aplicant-hi benes amb guix (que
cal deixar eixugar bé abans de treure la mostra)
(fig. 5.2) o bé embolicant el bloc amb film trans-
parent o paper de diari o de cuina i reforcar-lo
amb precinte (fig. 5.3). Es molt important, sigui
quin sigui el metode d’extraccié, indicar quina
és la part superior (escrivint-ho tant directament
sobre el guix com sobre I'embolcall final de la
mostra per al transport): habitualment s’indica
amb fletxes als laterals de la mostra, orientades
cap a la part superior, i s'utilitza la denominacié
en anglés top, escrita a la part superior.

Figura 5. Extracci6 de mostres per a micromorfolo-
gia. 1) Delimitaci6 del bloc de sediment; 2) Engassat
amb guix; 3) Embolicament amb film i precinte.
Les fotos 11 3 s6n de llars de Masies de Sant Miquel
(Banyeres del Penedes, Baix Penedes) i la foto 2 és de
Mas Castellar de Pont6s (Alt Emporda) (Autoria:
Projecte TRANSCOMB).
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3.4. Mostreig per a analisis
de macrorestes vegetals

Tot i que, en els darrers anys, la recollida de
mostres per a analisis carpologiques i antracolo-
giques s’acostuma a fer de manera sistematica en
la majoria de jaciments, hi dedicarem igualment
un breu apartat. Moltes de les estructures de com-
bustié estan compostes per capes de terra argilosa
de granulometria molt fina, sense vegetals ni altres
inclusions, i les superficies de combustié o soleres
apareixen molt netes, sense cendres ni carbons.
Aixd no obstant, és recomanable recollir i flotar

el sediment d’aquestes estructures; si és possible,
la totalitat del sediment d’'interes, o almenys una
mostra representativa del conjunt. Els carbons vi-
sibles inferiors als 3 cm no es cullen manualment
durant I'excavacio: s’han de deixar en el sediment
per aplegar-los als garbells o bé mitjancant la flota-
ci6 (ACBA 2012). El material recollit s’ha de sotme-
tre posteriorment a garbellament o flotacié mitjan-
cant una columna de garbells de diferents mides (4
mm; 2 mm; 1 mm; 0,25 mm). D’aquesta manera,
es pot recollir tant material antracoldgic com ma-
terial carpoldgic (Chabal 1997; Bux6 i Piqué 2003),
entre altres restes bidtiques i abidtiques.

microtubs.

Teécnica Quantitat sediment Recipient recollida Observacions
Fitolits i ca. 1g Bosses petites amb Etiquetatge exterior de bosses
microrestes tanca hermetica o i/o microtubs.
calcitiques microtubs. Neteja de I'eina entre cada

presa de mostra.
Espectroscopia ca. 1g Bosses petites amb Etiquetatge exterior de bosses
per FTIR tanca hermeética o i/0 microtubs.

Neteja de I'eina entre cada
presa de mostra.

Analisi de residus
quimics

ca. 1g (spot test)
ca. 2g (cromatografia)

Mostra dins paper
d’alumini, que després
s'introdueix en una
bosseta amb tanca
hermetica.

Etiquetatge exterior de la
bosseta que contingui el
paquet de paper d’alumini.
Netejar eina entre cada presa
de mostra i no tocar amb les
mans ni plastic.

Micromorfologia | Bloc que agafi solera | Delimitar el bloc. Indicar 'orientacié i la

i, si pot ser, estrat Aplicar benes de guix, | informacié directament al

inferior. film transparent o bloc.

<8-10 cm de costat. paper de diari per

extreure el bloc.

Macrorestes Recollir tot el Bosses o sacs. Sediment que s’haura de
vegetals sediment sobre la flotar o garbellar en columna.
(antracologia i solera. Evitar contacte amb les
carpologia) mans i eines per preservar

la integritat dels materials
carbonitzats en la mesura que
sigui possible.

Figura 6. Quadre resum del protocol de recollida de mostres amb les principals
recomanacions, segons es descriu en els apartats 3.2 a 3.4. (Autoria: Projecte TRANSCOMB).

3.5. Altres analisis sobre estructures
de combustio

El ventall d’estudis que es poden fer a partir
de les estructures de combustié no es limita a les
analitiques descrites en aquest text, perd nosal-
tres ens hem centrat en tot allo que pot propor-

100

cionar informacié sobre la construccié i els usos
de les estructures. En els darrers anys també s’es-
ta estenent la datacié de soleres de llars o forns
per arqueomagnetisme i la seva correlacié amb
el registre paleoambiental (Gémez-Paccard et al.
2019). La realitzacié d’aquestes datacions no és
incompatible amb els mostrejos que proposem,
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perd cal tenir en compte que, per a les datacions,
és necessari agafar una quantitat important de
mostres de la solera, de manera que, si es volen
dur a terme, és recomanable haver fet abans el
mostreig per als altres estudis, en particular per
als de microrestes i bioquimics. A més, aixi s’evita
la contaminacié.

3.6. Aspectes addicionals que s’han
de tenir en compte

En tots els casos, i per evitar que 'estructura
es malmeti, és recomanable fer el mostreig al més
aviat possible des del moment en qué es desco-
breix. Sha d’evitar netejar excessivament damunt
la solera de les llars o forns, i s’ha de deixar part
del sediment que la cobreix a fi de preservar-la bé.
D’aquesta manera, també sera possible recollir les
cendres que puguin quedar de 1'is de I'estructura.

Si no es pot fer el mostreig immediatament
després de l'excavacio, cal protegir la llar o forn
dels agents externs (erosius, bioturbacio, etc.)
cobrint-la amb plastic (preferentment, antigermi-
nant) i terra.

Finalment, podria ser ttil enviar a les persones
especialistes, a més de les mostres (degudament
etiquetades), altres informacions de context (no-
tes de camp de la recollida de mostres, descripci-
ons, fotografies, croquis). Amb tota la informacis,
un cop processades les mostres en els laboratoris
corresponents, es podran integrar i contrastar les
dades per interpretar amb més fiabilitat I'estruc-
tura de combustié en estudi. A la figura 6 es recu-
llen les principals recomanacions que hem descrit
a l'apartat 3.

4. Consideracions finals

La recerca interdisciplinaria sobre estructures
de combusti6 realitzada fins ara ha permes obte-
nir informacié sobre diversos aspectes (Belarte et
al. 2023a; 2023c). En primer lloc, la comparacié
entre les observacions macroscopiques realitzades
durant 'excavacié i els resultats de 'analisi micro-
morfoldgica permet obtenir informacié sobre la
técnica de construccié i els materials utilitzats, i
facilita la distincid, especialment quan les llars no
tenen preparacié, entre focs ocasionals fets sobre
el paviment i estructures construides amb una su-
perficie de combustié clarament diferent del ni-
vell d’as, aixi com diferents refaccions i moments
d’ts de la llar. Alhora, la combinacié de les anali-
sis FTIR, la micromorfologia i 'estudi dels fitolits
i microfossils calcitics a alta resolucié, a través
d’'una analisi microcontextual, permet comple-
mentar la informacié sobre els components d’ori-
gen organic i inorganic seleccionats en aquests
processos de construccié, la deposicié natural de

sediments, l'alteracié térmica i la preséncia de
cendra (Rodriguez i Cabanes 2017; Belarte et al.
2023c). Tot plegat ha de fer possible plantejar hi-
potesis sobre la durada de I'is de les instal-lacions
de combustié, la gestié de recursos energetics i la
funcio dels espais on estaven situades.

Els resultats de l'aplicacié d’aquesta meto-
dologia en el marc del nostre projecte ens han
proporcionat algunes informacions interessants
sobre les estructures de combustié. Per exemple,
pel que fa a les temperatures que s’hi obtenien:
les analisis de FTIR suggereixen que algunes de
les estructures podrien haver assolit temperatu-
res proximes als 500 °C, cosa que sembla corro-
borada per la micromorfologia, especialment a
partir de l'observacié de superficies vermelloses
i endurides o la preséncia de cendra i carbé. Aixi
mateix, els registres macrobotanics i microfossils
ens han permes identificar restes de combusti-
bles, que inclouen, majoritariament, pi i alzina,
aixi com plantes herbacies, a més de fulles de
margall6, possiblement derivats d’estores, ciste-
lleria i/o construccié i descartats deliberadament
o cremats accidentalment, tot i que també podri-
en haver estat introduits junt amb els materials
de combustible llenyosos. Quant a l'analisi de
residus quimics, els resultats dels treballs d’ar-
queologia experimental suggereixen que el tipus
de residus quimics en els sols de les llars podria
no només dependre de I'ts de llars per cuinar, il-
luminar o escalfar, sin6 també del combustible
utilitzat i de les materies primeres amb que s’hau-
rien construit les llars (Belarte et al. 2023c).

Els primers resultats revelen linterés que
aquestes analisis interdisciplinaries tinguin con-
tinuitat, aixi com la importancia de la interrelacié
entre els equips d’excavacio i els diferents especi-
alistes amb vista a augmentar la fiabilitat en la re-
construcci6 dels usos i les funcions de les estruc-
tures de combustié protohistoriques, les quals
ens ajuden a interpretar els espais domestics tant
d’aquest periode com d’altres cronologies.
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