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A LES AVELLANES, FOC I FLAMES:  
TAFONOMIA I QUANTIFICACIÓ DE LES CLOSQUES 
D’AVELLANA RECUPERADES EN CONTEXTOS 
ARQUEOLÒGICS. REVISIÓ DEL REGISTRE 
DOCUMENTAT A LA PENÍNSULA IBÈRICA

Experimentació, Corylus avellana L., Processos de treball, Metodologia, Quantificació

Marian Berihuete Azorín*  Ferran Antolín**

Tras revisar el registro de restos de avellanas en yacimientos arqueológicos de la Península Ibérica presen-
tamos los resultados de un trabajo experimental donde constatamos que existen elementos para identi-
ficar ciertos procesos de trabajo aplicados sobre este recurso (p.e. la fracturación de la cáscara). Hemos 
comprobado que los distintos métodos de cuantificación utilizados producen resultados significativamente 
distintos. Se propone un método que permite calcular un número mínimo de individuos más ajustado. 
Experimentación, Corylus avellana L., Procesos de trabajo, Metodología, Cuantificación

Die Literaturhinweise über die Präsenz von Haselnussresten in Ausgrabungsstätten der Iberischen Hal-
binsel ist durchgegangen worden. Mit Hilfe eines Experimentes beweisen wir die Existenz von Indikatoren 
zur Identifikation bestimmter auf diesen Rohstoff angewandter Arbeitsprozesse (z.B. das Zerbrechen der 
Schale). Wir haben festgestellt, dass die verwendeten Quantifikationsmethoden signifikant unterschied-
liche Resultate hervorbringen. Es wird eine Methode vorgeschlagen, welche eine exaktere Berechnung 
der minimalen Individuenzahl erlaubt.
Experimentation, Corylus avellana L., Arbeitsprozesse, Methodologie, Quantifizierung

Firstly, we review the available record of hazelnuts in archaeological sites of the Iberian Peninsula. Secondly, 
we present the results of an experimental project where we observe some elements to distinguish certain 
processes of labour applied to this resource (e.g. the fragmentation of the shells). We demonstrate that 
the different methods of quantification that are currently being used produce significantly different results. 
Finally, a method that allows obtaining a more accurate minimum number of individuals is proposed.
Experimentation, Corylus avellana L., Processes of labour, Methodology, Quantification

L’AVELLANER: BIOLOGIA, ECOLOGIA  
I ECONOMIA

L’avellaner comú (Corylus avellana L.) és un arbust o ar-
bret caducifoli que normalment no supera els 4 metres 
d’alçada, tot i que pot arribar fins als 15 metres (Boada 

2005, 32). Una de les raons per les quals es considera 
un arbust és perquè es ramifica quasi arran de terra. 
Principalment es troba a l’estatge montà, però es do-
cumenta en zones humides des del nivell del mar fins 
als 1900 metres d’altitud. Sol créixer en sòls profunds i 
frescos, en medis temperats. Generalment s’associa a 
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fagedes, boscos mixts o boscos de ribera. Es pot trobar 
tant en valls com en barrancs. Acostuma a ser dominant 
en el bosc inicial, quan altres espècies més altes no li fan 
ombra (Costa et al. 2005, 209). La seva distribució a la 
Península Ibèrica a l’actualitat es restringeix principalment 
a la meitat nord, essent rar a la meitat sud. A Catalunya 
es documenta pràcticament a tot el territori, exceptuant 
la plana occidental catalana on, segons el Banc de Da-
des de Biodiversitat de Catalunya, només es troba en 
alguns punts al voltant del riu Segre.
La fusta d’avellaner és de duresa i densitat mitjana, 
tot i que de poca qualitat. Les branques són llargues 
i flexibles. La fusta s’ha utilitzat principalment per fer 
eines del camp i de bosc que requereixin una matèria 
flexible, poc pesant i amb què no s’hagi de fer gaire 
força (Boada 2005, 34). L’ús de la fusta d’avellaner per a 
l’elaboració d’estris (tant mànecs com cistells o trampes 
de pesca) i armes es detecta durant tota la prehistòria 
recent a Europa (per exemple: Favre/Jacomet 1998; 
Buxó/Piqué 2008, 75; Out 2009, 286-304). Així mateix 
el seu consum com a combustible (malgrat el seu reduït 
poder calorífic) està documentat en nombrosos estudis 
antracològics (entre d’altres, Zapata 1999; Allué 2002; 
Buxó/Piqué 2008). També s’utilitza com a material de 
construcció especialment per a la producció de pals i 
entramats de branques en tancats per al ramat (Favre/
Jacomet 1998, 173). Hi ha registres recents de l’ús de 
les branques i les fulles d’avellaner per alimentar el bes-
tiar (caprí i boví) al territori vasc (Zapata/Peña-Chocarro 
2003) i a d’altres zones d’Europa (Favre/Jacomet 1998, 
173; McComb/Simpson 1999, 4). L’escorça té propietats 
astringents i es recomana per frenar diarrees i per tallar 
hemorràgies (Boada 2005, 35).
Les flors neixen a inicis de la primavera. Els fruits, però, 
necessiten uns 8 mesos de maduració, motiu pel qual 
l’època de la collita no arriba fins a la tardor. Es tracta 
d’una espècie molt productiva, encara que presenta 
una marcada contraanyada, és a dir, a un any de gran 
productivitat li segueix un altre de molt baixa. La pro-
ductivitat es troba a més afectada per un nombre de 
factors diversos, entre els quals destaca l’arribada de 
llum a la planta. L’avellaner tolera graus significatius 
d’ombra però sembla que la seva productivitat es re-
dueix si no té prou llum (Hampson et al. 1996). Aquest 
fet va poder tenir implicacions en la gestió dels boscos 
en el passat (e.g. eliminació de competidors).
Les avellanes són un fruit oleaginós, contenen entre un 
50 i un 66% d’olis (Boada 2005, 35), ric en proteïnes i 
calories, així com en vitamines (especialment B1 i B3) i 
minerals (fòsfor, ferro, calci i potassi). Les avellanes es 
poden consumir directament crues o processades de 
diverses maneres (moltes, torrades, etc.). Els resultats 
dels nombrosos estudis arqueobotànics duts a terme 
a la Península Ibèrica en els últims 30 anys demostren 
que les avellanes serien una font d’aliment molt impor-

tant a la prehistòria (Buxó 1997; Zapata 1999; 2000; 
Antolín et al. en avaluació a), tal i com succeeix a la resta 
del continent europeu. 
La recol·lecció de l’avellana no només ha de preveure el 
moment de maduració del fruit, sinó que s’ha de dur a 
terme abans que la resta d’animals la consumeixin. Es 
tracta d’una espècie molt apreciada per petits mamífers 
i diverses aus com l’esquirol, el ratolí de camp o el corb. 
Especialment els dos primers tendeixen a acumular fruits i 
llavors als seus caus, element que cal valorar a l’hora d’in-
terpretar els conjunts arqueobotànics, especialment quan 
es tracta de restes no carbonitzades. Segons McComb 
i Simpson (1999) el moment idoni per a la recol·lecció és 
quan la llavor ja s’ha format però la closca encara no ha 
madurat. Posteriorment els fruits es podrien deixar asse-
car al sol. Per tal de maximitzar la collita, caldria realitzar 
la recol·lecció en diversos moments entre finals d’agost 
i octubre, el període de maduració dels fruits. Els autors 
esmentats presenten diversos exemples etnogràfics on 
aquestes pràctiques queden ben paleses.
L’avellana és a més un recurs fàcilment emmagatzema-
ble, característica que permet el seu consum a mitjà/
llarg termini. Els experiments recentment realitzats per 
comprovar l’efectivitat de l’emmagatzematge d’avellanes 
en fosses i cistells han conclòs que més d’un 50% del 
producte (en ocasions fins un 80%) es manté comes-
tible després de 5-8 mesos d’emmagatzematge (mal-
grat una part dels fruits comenci a germinar, fet que no 
els fa menys aptes per al consum humà) (Cunningham 
2011). Cunningham també constata que la torrefacció 
prèvia dels fruits (en oposició a l’assecat) no afavoreix 
una millor preservació, element que sembla que depèn 
més de l’ambient on s’emmagatzema el producte (tem-
peratura, grau d’humitat, etc.). D’altra banda, com apun-
ten algunes autores (Zapata 2000; Holst 2010, 2874), 
la torrefacció té moltes avantatges, si bé afegeix una 
important quantitat de treball al processat dels fruits. 
En primer lloc la calor destrueix diversos contaminants 
(insectes) i pot allargar la durada dels fruits. A més a 
més, els fa menys susceptibles de patir atacs per fongs, 
especialment quan s’han recol·lectat en estat immadur. 
També millora el seu sabor. Alhora, la torrefacció fa els 
fruits més fàcils de trencar i moldre. Aquest fet és també 
significatiu, ja que el processat dels fruits permet reduir 
el seu volum fins un 50% (Holst 2010). 

L’AVELLANA AL REGISTRE CARPOLÒGIC  
DE LA PENÍNSULA IBÈRICA:  
DADES, TAFONOMIA I QUANTIFICACIÓ

DADES

D’acord amb les dades que hem pogut consultar, s’han 
determinat restes d’avellana en un total de 49 jaciments 
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Figura 1. Taula general de jaciments amb restes d’avellana a la Península Ibèrica 
(C: carbonitzat; S: subfòssil; FP: fragment de pericarpi).
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de la Península Ibèrica (fig. 1). Les primeres evidències de 
presència de fruits d’avellana (principalment fragments de 
closca) en jaciments arqueològics del territori peninsular es 
remunten al Paleolític Superior. Aquestes han estat identi-
ficades en dos jaciments del nord-oest peninsular: Cueva 
de El Juyo (Freeman et al. 1988), a Cantàbria, i Cueva de 
La Uña, a Lleó (Dopazo 1996). D’altra banda, es docu-
menten carbons d’avellaner ja en cronologies molt ante-
riors, als nivells del Paleolític Mitjà de diversos jaciments 
del NE de la península (Buxó/Piqué 2008).
És, però, a inicis de l’Holocè quan l’avellana es cons-
tata com una de les espècies més freqüents als jaci-
ments de la Península Ibèrica (per a una revisió recent 

del registre disponible per a l’Epipaleolític, consulteu 
Antolín et al. en premsa) i de la resta d’Europa, pre-
sentant també una continuïtat d’ús després de la in-
troducció de l’agricultura durant el Neolític. A l’edat 
del Bronze i del Ferro, les evidències del seu consum 
són molt escasses, especialment en comparació a les 
fases anteriors i tenint en compte que són períodes 
intensament estudiats en diverses regions del territori. 
En època romana es documenta en un nombre major 
de jaciments, possiblement com a evidència del seu 
cultiu (Zohary/Hopf 1994, 190; Buxó 2005).
La presència de restes d’avellana es concentra a la 
meitat Nord del territori peninsular (fig. 2) amb molt po-

Figura 2. Mapa de distribució dels jaciments amb restes d’avellana a la Península Ibèrica. El punt 6 correspon a dos jaciments 
molt propers: La Dou i Codella.
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ques troballes a la zona sud, únicament als jaciments 
de Castellón Alto (Galera, a Rovira 2007) i Castillo de 
Doña Blanca (Iborra et al. 2003). Aquesta distribució es 
correspon amb les preferències ecològiques de l’ave-
llaner i és coherent amb la presència i distribució dels 
carbons de la mateixa espècie als jaciments peninsulars 
(Buxó/Piqué 2008, 103). No podem descartar, però, 
que també respongui al desigual esforç a la recupera-
ció i l’estudi de restes carpològiques, generalment més 
intens als territoris perifèrics.

TAFONOMIA

Els fruits de l’avellaner tenen una sèrie de particularitats 
que condicionen la seva presència al registre arqueobo-
tànic. Existeixen uns factors predeposicionals que tenen 
a veure amb el processat i el consum de les avellanes, 
així com amb la gestió dels residus obtinguts durant 
el processat. Aquests factors ja han estat revisats per 
diverses autores (per exemple, Zapata 2000, 162). Cal 
tenir en compte que les avellanes tenen un pericarpi 
llenyós no comestible i que és aquest el que es docu-
menta amb major freqüència al registre arqueobotànic. 
La llavor rarament es preserva un cop carbonitzada, ja 
que, probablement pel seu contingut oleaginós, és molt 
sensible a la carbonització i als agents postdeposicio-
nals, els quals no permeten que sobrevisqui en un estat 
reconeixible. Així doncs, el que generalment s’identifica 
és un residu del consum o del processat d’avellanes: 
la closca. Treballs experimentals sobre la torrefacció 
d’avellanes en condicions reductores (en fossa) mostren 
com aproximadament entre un 12 i un 25% del producte 
es torra en excés de forma inevitable i s’arriba a car-
bonitzar (Mithen et al. 2001). Aquests fruits no serien 
comestibles i, en haver-se carbonitzat, podrien entrar 
a formar part del registre arqueològic. D’altra banda, 
les avellanes també es poden consumir crues però, en 
qualsevol cas, per consumir l’avellana s’ha de trencar 
la clofolla. La clofolla, doncs, constitueix un rebuig del 
procés de producció que pot acabar sent aprofitat com 
a combustible o extret durant les activitats de neteja de 
l’espai social.
Com ja hem esmentat, la major part de troballes de 
fruits d’avellana a la Península Ibèrica (i arreu d’Europa) 
consisteixen en fragments de pericarpi carbonitzats. 
Tanmateix, en uns pocs casos s’han documentat les 
llavors, com a Mourela (Antolín/Alonso 2009). També 
s’han identificat fragments de pericarpi en estat sub
fòssil (embeguts en aigua, sense carbonitzar) en di-
versos jaciments romans en contextos de pous (Ies-
so, a Guissona, o C/ de la Foneria, a Barcelona), fonts 
(Peri-2, a la Font dels Lleons, a Tarragona), salines (O 
Areal, a Vigo) o ports marítims (Port romà d’Oiasso, a 
Irun). Igualment s’han recuperat fragments de pericarpi 
d’avellana carbonitzats i sense carbonitzar al jaciment 

neolític de tipus lacustre de La Draga, Banyoles (Anto-
lín/Buxó 2011).
Creiem interessant destacar que la major part de jaci-
ments romans on es constata el possible cultiu o consum 
d’avellana presenten una preservació en condicions ana-
eròbiques. Si no s’haguessin estudiat aquests contexts 
tan particulars, el registre carpològic d’aquest tàxon seria 
tant o més pobre que en les fases prehistòriques imme-
diatament anteriors. Aquesta situació ens porta a consi-
derar dues possibilitats respecte a l’escassa presència 
d’aquest tàxon en el registre a partir de l’edat del Bronze. 
D’una banda és possible que aquesta absència no res-
pongui (o no únicament) a una menor freqüència en el 
seu consum sinó a un canvi en el mode de processat 
o de gestió dels residus d’aquest processat que afecti 
a la preservació dels residus en el registre arqueològic. 
I d’altra banda és possible que l’hàbitat d’aquest tàxon 
es vegi reduït a partir de la segona meitat de l’Holocè 
davant la progressiva aridificació del clima, especialment 
a la vessant Est del territori. Aquest motiu explicaria que 
el seu consum no es torni a fer evident fins que no es 
comença a cultivar.
El sistema de recollida de les restes és un altre impor-
tant factor a tenir en compte a l’hora de considerar la 
presència o absència de restes d’avellana en un jaci-
ment. Els pericarpis d’avellana són de dimensions con-
siderables i fàcilment reconeixibles, de manera que a 
vegades s’han identificat i recuperat en jaciments durant 
la pròpia excavació (com és el cas de Sota Palou). Les 
dades obtingudes d’aquest tipus de recollida només 
poden ser considerades a nivell de presència/absència. 
En altres ocasions la presència d’avellana s’ha docu-
mentat a partir de petits mostrejos o per l’observació 
d’una concentració de restes en un punt determinat 
del jaciment (com als jaciments de Cova Fosca o als 
diversos pous romans estudiats). Tanmateix, cal tenir 
en compte que donades les dimensions dels fragments 
d’avellana (generalment superiors a la de la majoria de 
restes recuperades al registre carpològic), la recupe-
ració de quantitats significatives de restes només serà 
possible si es duu a terme una recollida de mostres 
sistemàtica mitjançant mostres de gran volum, o bé a 
partir d’un garbellat (amb aigua) sistemàtic del sediment 
de tot el jaciment amb un garbell de 2 mm de llum de 
malla (Jacomet/Brombacher 2005).
A nivell postdeposicional, ja han comentat altres autores 
(Zapata 2000; McCobb/Simpson 1999) que la closca 
de l’avellana és resistent i fàcilment identificable, el que 
permet que tingui més possibilitats de sobreviure als pro-
cessos de formació del registre. Alhora, però, com també 
hem tractat en treballs anteriors (Antolín 2010), les carac-
terístiques anatòmiques de la closca de l’avellana fan que 
es fragmenti amb més facilitat que altres espècies. Com 
a conseqüència, pot ser que es trobi sobrerepresentada 
al registre, de manera que resulta imprescindible utilitzar 
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un sistema de quantificació que permeti estimar la im-
portància real del recurs.

QUANTIFICACIÓ

Per què cal quantificar les closques d’avellana? Quina 
informació ens aporta aquesta dada? És necessari 
desenvolupar un mètode de quantificació nou? L’ar-
queologia és una ciència social i tota recerca arqueolò-
gica ha de tenir com a objectiu un major coneixement 
de la societat que va generar el context arqueològic 
en estudi. Així doncs, quina informació social ens pot 
aportar la quantificació d’avellanes? Com ja hem es-
mentat anteriorment, l’avellana és un recurs que ma-
dura en una època concreta de l’any i que pot arribar 
a ser molt productiu. La seva recol·lecció no només 
depèn de la força de treball disponible per al grup 
sinó de la capacitat d’organització d’aquesta força de 
treball. L’estudi quantitatiu de les avellanes, especi-
alment dels conjunts de representativitat econòmica 
òptima, ens pot permetre inferir si ens trobem davant 
d’una estratègia de recol·lecció col·lectiva, de tota una 
comunitat, per tal de recol·lectar el màxim possible 
de recursos; o si s’inverteix treball en el seu proces-
sat i emmagatzematge. Alhora, la distribució espacial 
de les estructures de processat i emmagatzematge 
ens possibilitaran l’estudi del tipus d’apropiació del 
producte. Així doncs, l’estudi quantitatiu de les restes 
d’avellana pot contribuir a la discussió general sobre 
l’estructuració de les estratègies de subsistència dels 
grups humans que les van emprar, i les seves relacions 
socials.
La presència de closques d’avellana en un jaciment 
arqueològic no sempre ens permet avaluar la seva im-
portància econòmica dins del marc de les activitats 
del grup que va habitar-lo. A vegades només permet 
constatar el seu consum puntual o, tot sovint, un con-
sum potencial. Aquest seria el cas, per exemple, de les 
restes disperses en sediments d’origen col·luvional en 
un context de cova, on rarament el material es troba 
en posició primària i generalment no hi ha una orga-
nització espacial de les restes que resulti interpretable. 
En aquests casos, el tipus de quantificació utilitzat no 
altera els resultats finals (presència/absència de res-
tes). Existeixen nombrosos exemples d’aquest tipus 
de context arqueològic amb baixa representativitat a 
la Península Ibèrica (Bauma del Serrat del Pont, Men-
dandia, Cova Fosca, etc.). D’altra banda, hi ha de-
terminats contextos on és especialment interessant 
fer una estimació quantitativa del volum d’avellanes 
presents en el conjunt. Són els dipòsits primaris d’ave-
llanes recuperades en fosses com a resultat de la seva 
torrefacció, o bé els fragments dipositats en fogars 
per aprofitar-los com a combustible, així com pos-
sibles magatzems d’avellanes (carbonitzats in situ o 

preservats en condicions anaeròbiques). En definitiva, 
es tracta de contextos que potencialment representen 
una sola acció. Aquest tipus de context òptim és rar 
en els conjunts estudiats a la Península Ibèrica. Seria 
el cas, possiblement, d’alguns jaciments com Los Ca-
nes, Arangas o Camp del Colomer.
Els mètodes utilitzats per quantificar les restes d’ave-
llana recuperades en jaciments de la Península Ibè-
rica són diversos, tot i que en la majoria de casos 
s’opta per comptar tots els fragments recuperats, ja 
que acostumen a ser nombres reduïts (la majoria de 
jaciments quantificats presenten menys de 50 restes). 
Ocasionalment s’han recuperat quantitats més eleva-
des de restes. En tals casos s’ha optat tant per comp-
tabilitzar els fragments com per mesurar-los mitjançant 
altres sistemes com el càlcul del pes o del volum. En 
uns pocs casos s’ha intentat obtenir un nombre mínim 
d’individus: Los Gitanos (López-Dóriga et al. 2010), 
Arangas (López-Dóriga en premsa) i Camp del Co-
lomer (Antolín et al. inèdit). López-Dóriga s’ha basat 
en el pes de les restes mentre que Antolín parteix del 
nombre de fragments recuperats. López-Dóriga esta-
bleix un pes mitjà per avellana en funció d’un conjunt 
de referència actual. D’aquesta manera pot establir 
ràpidament una estimació del nombre d’avellanes en 
el conjunt. Antolín classifica els fragments segons les 
seves dimensions. Els fragments de tipus 1 no superen 
els 16 mm2, els de tipus 2 fan entre 17 i 60 mm2 i els 
de tipus 3 més de 60. D’aquesta manera l’autor pot 
analitzar també el grau de fragmentació del conjunt, 
el que resulta d’interès a nivell tafonòmic. Per calcular 
el nombre mínim d’individus, divideix el nombre de 
fragments tipus 1 per 2, els suma a la resta de frag-
ments i divideix el total per 4. El principal inconvenient 
d’aquest mètode és que no parteix d’un treball experi-
mental. Aquesta mancança ha estat un dels objectius 
del treball que es presenta més endavant.
Més enllà dels treballs realitzats a la Península, trobem 
altres mètodes de quantificació que han estat utilitzats 
a la resta d’Europa. Generalment la majoria d’autors no 
especifiquen els criteris que utilitzen a l’hora de comp-
tabilitzar i s’assumeix que compten totes les restes 
que recuperen. Altres, però, especifiquen uns criteris 
de comptabilització, ja que decideixen no considerar 
totes les restes per tal d’obtenir un resultat més proper 
al nombre mínim d’individus. Així doncs, a Tolar et al. 
(2011, 210) únicament compten les bases de les avella-
nes; mentre que L. Martin (2010, 75), compta els frag-
ments majors de 2mm (els que recupera al garbell de 
2 mm de llum de malla). S. Hosch i S. Jacomet (2004) 
opten per comptabilitzar únicament aquells fragments 
de 25 mm2 o més de superfície. Aquestes aproxima-
cions, però, no pretenen obtenir un càlcul del nombre 
mínim d’individus, sinó que donen unes referències per 
definir les unitats de comptabilització. 
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Existeixen altres propostes que no donen una descrip-
ció numèrica del nombre total de restes, sinó un volum 
o un pes determinats. Els autors que han utilitzat el pes 
sovint han utilitzat aquesta dada per calcular el nom-
bre mínim d’individus. Mithen et al. (2001) utilitzen com 
a referència el pes de les clofolles de 100 avellanes 
carbonitzades experimentalment (42 g.). Els autors que 
presenten el volum (p.e. Marinval 2007), generalment no 
calculen un nombre mínim de fruits. En ambdós casos, 
el fet de no presentar un nombre de fragments fa els 
resultats difícils d’avaluar en treballs comparatius amb 
altres jaciments.
El principal problema rau en el fet que no s’ha establert 
un sistema internacionalment acceptat per descriure 
numèricament les restes d’avellana o per calcular un 
nombre mínim d’individus. Això dificulta la comparació 
de resultats d’uns jaciments amb d’altres ja que, com 
asenyalen S. Jacomet i Ch. Brombacher (2005), de-
penent del mètode utilitzat per comptar, les densitats 
resultants poden ser molt diferents. 
El càlcul del nombre mínim d’individus és bàsic per 
a la interpretació paleoeconòmica dels conjunts pa-
leocarpològics. Els mètodes comentats anteriorment 
es basen en l’assumpció d’una certa similitud en la 
superfície total o el pes de les closques d’avellana i 
contenen un cert marge d’error. El mètode basat en 
el pes és més ràpid però de difícil comparació en es-
tudis de síntesi com el que hem realitzat en aquest 
treball. Una de les avantatges del mètode proposat 
per Antolín és que permet presentar el nombre total 
de restes i el nombre mínim d’individus, el qual ens 
dóna mes possibilitats a l’hora de comparar les dades 
amb altres estudis.

TREBALL EXPERIMENTAL: TAFONOMIA I 
QUANTIFICACIÓ DE FRAGMENTS D’AVELLANA 
CARBONITZATS

A partir de les problemàtiques observades hem dut a 
terme una experimentació amb la intenció d’abordar 
les següents qüestions. En primer lloc tractarem de 
comprovar si es pot diferenciar si la fragmentació de 
les closques va ocórrer abans o després de la carbo-
nització. Aquest aspecte és essencial per dur a terme 
inferències com les que han presentat Mithen et al. 
(2001), on es considera que el conjunt preservat (per 
carbonització) és resultat de la torrefacció d’avellanes i 
equival, per tant, al 12-25% del producte total, segons 
les seves pròpies experimentacions. Aquesta assump-
ció seria només vàlida si la fragmentació de les restes 
fos principalment posterior a la carbonització, ja que les 
avellanes es torren abans de trencar la clofolla. López-
Dóriga (en premsa) ja ha apuntat l’existència de diferèn-
cies observables a nivell macroscòpic en la secció de 

la closca de les avellanes fracturades abans i després 
de la carbonització. 
En segon lloc, tractarem d’esbrinar si es poden apreci-
ar diferències a nivell macroscòpic entre les closques 
d’avellanes cremades en ambient reductor i aquelles 
cremades en un ambient oxidant. De nou aquesta dada 
ens podrà aportar informació de caire tafonòmic i tam-
bé a nivell de l’aprofitament dels recursos. En últim lloc, 
aplicarem alguns dels mètodes de quantificació abans 
descrits per comprovar l’efectivitat dels mateixos i si 
existeixen diferències significatives entre els resultats 
aportats per cadascun d’ells. 

MATERIALS I METODOLOGIA 

El punt de partida de la nostra experimentació han es-
tat tres conjunts diferents d’avellanes procedents de 
Suïssa, Banyoles i Alemanya, aquestes últimes acon-
seguides en un niu d’esquirols. Hem cregut interessant 
obtenir els fruits en diverses localitats europees per tre-
ballar amb diferents varietats i mides de fruit.
Per tal de conèixer com afecta la carbonització al 
volum de les avellanes, hem mesurat el diàmetre 
màxim i mínim de les 100 avellanes senceres. Una 
vegada registrades les dades, 50 avellanes han estat 
carbonitzades en condicions reductores, i les altres 
50 en condicions oxidants. S’han col·locat els ma-
terials en safates d’alumini. Per aconseguir les con-
dicions reductores hem dipositat les avellanes entre 
dues capes de sorra. Les avellanes carbonitzades 
en ambient oxidant han estat exposades a 250°C 
(començant des de temperatura ambient) durant 50 
minuts. Les avellanes carbonitzades en condicions 
reductores han estat 2 hores a la mateixa tempera-
tura. Per a la carbonització hem utilitzat una mufla JP 
Select del Laboratori d’Arqueobotànica del Museu 
d’Arqueologia de Catalunya (Girona). A cada safata 
s’han col·locat 25 avellanes mossegades per esqui-
rols, 50 avellanes senceres i 10 avellanes fragmen-
tades expressament. Una vegada carbonitzades les 
avellanes, s’han tornat a mesurar amb la intenció 
d’observar l’existència d’algun canvi en el seu vo-
lum. A continuació s’ha procedit a trencar-les per tal 
d’obtenir els fragments de pericarpi necessaris per 
procedir a la seva quantificació.
Finalment, els fragments resultants han estat observats 
amb l’ajuda d’un binocular per tal de comprovar si es 
poden observar trets característics que ens permetin 
diferenciar entre les closques trencades abans de la 
carbonització i les trencades després de la mateixa. 
També han estat pesats i comptabilitzats seguint els 
mètodes empreats per alguns investigadors: F. Antolín 
(el mètode, especificat anteriorment, serà denominat 
en endavant com a Mètode I), L. Martin (Mètode II), i T. 
Tolar (Mètode III).
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RESULTATS I DISCUSSIÓ

No s’ha observat cap diferència a nivell macroscòpic 
entre les closques carbonitzades en ambient oxidant 
i les carbonitzades en ambient reductor, més enllà del 
temps necessari per arribar a carbonitzar-les. El que 
sí hem pogut comprovar és que hi ha una important 
reducció del volum de les avellanes una vegada carbo-
nitzades. En el cas del diàmetre màxim s’observa una 
reducció mitjana de l’11,02%, mentre que en el cas del 
diàmetre mínim la reducció és del 13.95% (fig. 3). També 
volem destacar que, com hem assenyalat anteriorment, 
les llavors d’avellana no han sobreviscut, en la seva ma-

Figura 3. Valors mitjans (en mm) obtinguts a partir -de la medició del diàmetre màxim i mínim de les avellanes senceres.

Figura 4. Imatges de la secció de les closques d’avellana on s’observen suau relleu de les fragmentades posteriorment a la 
carbonització (a) i les esquerdes en les avellanes fragmentades abans de la carbonització (b).

joria, al procés de carbonització, ja que es converteixen 
en una massa de fragments oleaginosos i molt fràgils, 
de difícil identificació.
L’observació dels fragments de closca d’avellana amb 
l’ajut d’una lupa binocular ens ha permès apreciar dife-
rències entre les closques trencades abans i després de 
la carbonització. Les seccions dels fragments de peri-
carpi d’avellanes trencades després de la carbonització 
presenten una superfície amb un suau relleu que no 
s’observa en les que es carbonitzen ja trencades (veure 
fig. 4a). D’altra banda, en les closques trencades amb 
anterioritat al contacte amb la font de calor, es poden 
apreciar unes esquerdes a la secció del pericarpi que 
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discorren perpendicularment a les parets del mateix 
(fig. 4b). Aquestes esquerdes, si bé no apareixen en 
tots els fragments, apareixen solament en el cas del 
fragments que ja estaven trencats quan es va produir 
la carbonització. 
Com ja hem comentat, per tal de verificar si els dife-
rents mètodes utilitzats per quantificar els fragments 
de closques d’avellana comporten diferències estadís-
ticament significatives en els resultats, hem aplicat els 
mètodes abans descrits per comptar els fragments de 
109 avellanes, dividides en 4 subconjunts (veure fig. 5). 

Tots ells proporcionen un nombre superior al nombre 
d’avellanes original. El mètode I i el III són els que s’hi 
apropen més.
A partir d’aquests resultats i dels valors reals, s’ha cal-
culat l’error relatiu de cada mètode (real-comptat)/real= 
error relatiu). Tots els mètodes sobreestimen el nombre 
real d’avellanes comptabilitzades amb un error relatiu 
del 0,95 ± 0,15 en el cas del Mètode I; 7,36 ± 1,05 en 
el cas del Mètode II; i 1,84 ± 0,37 en el cas del Mètode 
III. De la comparació de les mitjanes dels errors relatius 
(veure fig. 6) podem concloure que hi ha diferències 

Figura 5. Resultats de la comptabilització dels fragments d’avellana dels conjunts experimentals segons els diversos mètodes 
en avaluació.

Figura 6. Gràfic on es presenta la comparació de mitjanes dels errors relatius dels diversos mètodes d’acord amb els resultats 
del nostre experiment. Un valor relatiu 0 seria igual al valor real d’avellanes.

Conjunt Reals Mètode I Mètode II Mètode III Pes Volum 

1 25 47,25 191 65 20,07 gr. 55 ml. 

2 10 18 73 34 8,079 gr. 12,5 ml. 

3 25 54,125 226 66 18,849 gr. 40 ml. 

4 49 96,3 464 135 38,15 gr. 100 ml. 

Total 109 215,675 954 300 85,148 gr. 207,5 ml. 

 

Mètode II



290

marian berihuete azorín, ferran antolín

significatives (ANOVA p>0.001) entre els resultats que 
produeix cada mètode.
Segons les dades obtingudes, el mètode més acurat 
seria el Mètode I. Tanmateix, aquest mètode comporta 
una sobreestimació del nombre d’avellanes de gairebé 
el 100% pel que hem procedit a aplicar una correcció a 
la fórmula originalment proposada (veure fig. 7).
Per últim hem mesurat el volum i el pes dels conjunts 
d’avellanes. El volum l’hem calculat amb la intenció 
d’obtenir una dada de referència per tal de fer com-
parables els resultats de jaciments on no s’han comp-
tabilitzat els fragments d’avellana amb la resta de da-
des disponibles. El pes l’hem calculat per contrastar-lo 
amb l’obtingut per altres investigadors i avaluar la seva 
fiabilitat com a mètode de quantificació. Els resultats 
es poden veure a la fig. 5. Quant al volum, únicament 
disposem d’una dada de referència proporcionada per 
I. López-Dóriga on 778 fragments d’avellana (uns 143 
fruits) ocupen uns 1250 ml. Aquest volum és 6 vega-
des superior al que nosaltres hem obtingut si tenim en 
compte el nombre d’avellanes. La nostra experiència 
en la medició del volum ens fa pensar que és una 
unitat de mesura poc adequada per a aquest tipus de 
restes, ja que resulta altament imprecisa i, per tant, 
poc adequada per realitzar comparacions entre ja-
ciments. Pel que fa al pes de les avellanes disposem 
de dues dades de referència calculades per a 100 
avellanes carbonitzades: 42 g. (Mithen et al. 2001) i 

Figura 7. Avaluació dels resultats de la comptabilització del nombre mínim d’individus segons el Mètode I original i segons la 
proposta que hem presentat.

30 g. (López-Dóriga en avaluació). En el nostre cas el 
pes de la closca de 100 avellanes és de 78 g. Creiem 
que la diversitat dels resultats respon principalment 
a diversos factors tafonòmics (grau d’humitat en les 
restes abans de la carbonització, tractament calorífic, 
etc.). Aquesta unitat de mesura, doncs, resulta igual-
ment problemàtica a l’hora d’establir un nombre mínim 
d’individus.

CONCLUSIONS

Com hem vist al llarg d’aquest treball, si bé les troballes 
de fragments de pericarpi als jaciments de la Penínsu-
la Ibèrica són freqüents, aquestes es troben limitades 
geogràficament i temporal. Per una banda la gran ma-
joria de jaciments on s’ha trobat aquesta espècie es 
concentren a la meitat nord del territori peninsular, i 
només coneixem dos jaciments amb restes de fruits 
de Corylus avellana a la zona sud. Per altra banda, les 
troballes es concentren temporalment en la primera 
meitat de l’Holocè (cronoculturalment, el Mesolític i el 
Neolític). Com ja hem esmentat, aquest fenomen pot ser 
degut no només a una menor freqüència en el consum 
d’aquests recurs (possiblement deguda a una reducció 
del seu hàbitat), sinó també a un canvi en la seva explo-
tació, processat i gestió dels residus. També hem pogut 
comprovar com hi ha una manca recurrent de consens 

Conjunt Reals 
Mètode I 

(dividit per 4) 

Mètode I corregit 

(dividit per 8) 

1 25 47,25 23,69 

2 10 18 8,75 

3 25 54,125 27,06 

4 49 96,3 48,15 

Total 109 215,675 107, 65 
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a l’hora de quantificar les restes de closca d’avellana, 
dificultant la comparació i, per tant, l’estimació de la 
importància d’aquests tàxon a les diferents zones geo-
gràfiques i al llarg del temps.
A la nostra experimentació hem pogut observar dife-
rències entre els fragments de closca trencats abans i 
després de la carbonització. Si bé aquestes diferències 
no són concloents i es fa necessària més experimen-
tació, coincideixen amb les observacions realitzades 
per I. López-Dóriga (en premsa). Paral·lelament a la 
continuació de les experimentacions, cal comprovar si 
les característiques observades són apreciables a nivell 
arqueològic, com ha constatat l’autora esmentada al 
jaciment de la Cueva de Arangas. 
Pel que fa referència als diferents mètodes emprats 
per comptar les restes d’avellanes, en primer lloc hem 
comprovat com rarament s’esmenta quin es el mètode 
utilitzat, el qual ens obliga a assumir que es compta el 
número total de fragments. Després d’aplicar alguns 
dels mètodes proposats a la bibliografia per comptar el 
nostre material experimental, hem constatat com en tots 
els casos es produeix una sobreestimació d’aquests 
recurs, essent el més acurat el que hem anomenat 
Mètode I. L’elecció del mètode per comptabilitzar les 
restes té una influència estadísticament significativa 
en els resultats obtinguts. La correcció de la fórmula 
aplicada al Mètode I permet una aproximació bastant 
propera al nombre real d’individus, constituint un bon 
mètode per estimar el NMI d’aquest tàxon als conjunts 
arqueobotànics.
Altres mètodes utilitzats per mesurar la quantitat de 
restes de closca d’avellana sense comptabilitzar el 
nombre de restes (pes i volum) es mostren poc pre-
cises i problemàtiques a l’hora d’aplicar en més d’un 
jaciment. Considerem que l’adopció d’un mètode con-
sensuat de comptabilització de les restes es cabdal, 
ja que resulta imprescindible per poder comprendre 
el tipus d’explotació del recurs en qüestió i proposem 
el mètode presentat en aquest treball com un sistema 
òptim de càlcul i aplicable en qualsevol jaciment, in-
dependentment de les condicions de preservació del 
material arqueobotànic.
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