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INTRODUCCIÓ

El projecte Marie Curie OLEA (núm. 895735, Unió 
Europea) s’ha centrat en l’estudi de l’expansió de l’ullas·
tre/olivera i la formació de paisatges en mosaic a Mallorca 
i Menorca durant els darrers 8000 anys. Els paisatges Medi·
terranis tenen una gran biodiversitat associada a la creació 
de paisatges multifuncionals, on es combinen zones agríco·
les i pastorals amb boscos, garrigues i màquies, i que resulten 
d’una llarga coevolució entre humans, clima i medi ambient. 
El projecte s’ha centrat en 4 línies de treball per entendre com 
els humans han modificat el paisatge des de la seva arribada 
a l’arxipèlag fins a l’actualitat. Aquestes línies són: estudis 
paleoambientals en seqüències naturals (Santa Ponça i Treba·
lúger), estudis arqueopol·línics (Puig de sa Morisca, Closos 
de Can Gaià i Cala Morell), estudi morfològic d’alta resolu·
ció de pol·len d’ullastre/olivera i referencial pol·línic actual. 
Si les dues primeres línies de treball ens permeten estudiar 
la configuració paisatgística en relació als ritmes d’antropit·
zació (com, quan i per què ha canviat el paisatge), els dos 
darrers ens permeten caracteritzar la pluja i morfologia pol·
línica actual en cada tipus de paisatge de Balears (estudiar el 
present per entendre millor el passat). Per tant aquest projecte 
OLEA implica crear sinèrgies també amb altres projectes com 
“Movilidad y conectividad de las comunidades prehistóricas 

en el Mediterráneo Occidental durante la prehistoria reciente: 
El caso de las Islas Baleares” (PID2019-108692GB-I00), 
“Entre Illes” o el “Projecte Closos”.

ANTECEDENTS DELS ESTUDIS 
PALEOAMBIENTALS A LES BALEARS

Dins l’àmbit de les disciplines paleoambientals ens refe·
rim com a seqüències sedimentàries “off-site” a aquelles que 
no es troben en jaciments arqueològics. Alguns exemples són 
les torberes, albuferes, llacunes, etc. En el cas de les Balears, 
com que no disposem de torberes que ens permetin estudiar 
les dinàmiques paisatgístiques en zones interiors, ens hem de 
limitar a les seqüències litorals, com ara les zones humides 
litorals de ses Salines d’Addaia, ses Feixes o s’Albufera de 
Mallorca.

Durant els darrers 15 anys, s’han realitzat nombro·
sos estudis integrats que combinen sèries paleoambientals i 
arqueohistòriques. No obstant, aquest enfocament s’ha desen·
volupat poc en medis insulars mediterranis (p.ex., Cañellas 
Boltà et al. 2018; Livarda et al. 2021). La integració, a més, 
entre dades en seqüència (“off-site”) i dades arqueobotàniques 
provinents de jaciments arqueològics (“on-site”) ha estat refe·
rida com a “enfocament holístic” essent d’interès significatiu 
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per la caracterització de les relacions entre humans i natura 
(Mercuri 2014; Newman et al. 2007). En aquest sentit, les 
seqüències “off-site” donen una imatge més de tipus dia·
crònica, regional i extralocal de la història de la vegetació, 
mentre que les dades arqueobotàniques “on-site” aporten 
informació més de tipus cultural i local en un context espe·
cífic (Mercuri 2014; Mercuri et al. 2019). Aquest enfocament 
ens permet conèixer amb més profunditat els usos humans 
de l’espai, la seva adaptació als canvis climàtics/ambientals 
i les repercussions de les activitats antròpiques sobre el medi 
natural.

Els estudis paleobotànics duts a terme a les Gimnèsies 
mostren un canvi abrupte de vegetació a ca. 5200-5000 cal 
BP a Mallorca (s’Albufera d’Alcúdia: Burjachs et al. 2016) 
i entre ca. 5600-4700 cal BP a Menorca (es Grau, Algendar 
i Cala en Porter: Burjachs 2006, Burjachs et al. 2017; Pérez-
Obiol et al. 2000; Yll et al. 1999). Durant aquest canvi, 
el paisatge vegetal dominat per savines/ginebrons, avella·
ners, roures i boixos és substituït per comunitats termòfiles 
de tipus màquia formades per ullastres, alzines, llentiscles 
i ericàcies. Aquestes formacions han dominat el paisatge 
vegetal de Mallorca i Menorca durant els darrers 5000/4000 
anys (Yll et al. 1999). Aquest canvi paisatgístic s’ha relaci·
onat amb el desenvolupament de condicions ambientals més 
seques condicionades per un descens en les pluges i un aug·
ment de l’estacionalitat (Burjachs et al. 2017; Pérez-Obiol et 
al. 2000;), que ha estat documentat a d’altres llocs del Medi·
terrani a partir de ca. 5000 cal BP (Roberts et al. 2011). No 
obstant això, els impactes humans han estat escassament con·
siderats en aquests treballs, mentre que treballs més recents 
en illes del Mediterrani occidental i central posen de manifest 
el lligam entre les activitats antròpiques i el desenvolupament 
de la màquia mediterrània (Beffa et al. 2015; Servera-Vives 
et al. 2018; Tinner et al. 2016). Sigui com sigui, el canvi pai·
satgístic té lloc en moments diferents a les Illes Balears, bé 
sigui a les Gimnèsies o a les Pitiüses, on el canvi es docu·
menta entorn a ca. 4200 cal BP (Burjachs et al. 2017), posant 
de manifest l’existència de dinàmiques complexes de la vege·
tació a les Balears i que no només es poden explicar del punt 
de vista climàtic.

En aquest sentit, l’estudi paleoambiental de la seqüència 
d’Addaia va ser el primer en introduir un enfocament multi-
indicador (també dit “multi-proxy” en anglès) a les Balears, 
és a dir combinant l’estudi de diferents indicadors ambien·
tals, en concret: pol·len, microfòssils no pol·línics (espores de 
fong, algues, ous de paràsits intestinals, etc.), microcarbons 
(senyal d’incendi) i sedimentologia. Aquest estudi va posar 
de manifest la complexitat de les dinàmiques paisatgístiques 
i reivindicava el potencial paper de les primeres comunitats 
insulars de les Balears en el canvi de la composició vegetal 
d’entre el 5000-4000 cal BP, alhora que es feia palesa la vari·
abilitat micro-regional d’aquests canvis (Servera-Vives et al. 
2018).

En qualsevol cas, la majoria d’estudis publicats fins 
a data d’avui, excepte l’estudi d’Addaia, presenten cer·
tes limitacions que necessiten ser superades per una millor 
comprensió de les interaccions socio-climàtico-ambientals. 
Aquestes són:

	– En general els estudis realitzats fins ara a les Balears 
presenten escasses datacions radiocarbòniques i poca pre·
cisió en els models cronològics. Per aquesta raó, és difícil 
establir les comparacions entre els canvis ambientals, 
climàtiques, les dades arqueològiques, arqueobotàniques 
i històriques per assolir escales cronològiques compara·
bles;

	– Aquests estudis s’han realitzat únicament sobre pol·len 
i no sobre la diversitat de microrestes que poden ser 
identificades en les làmines pol·líniques (enfocament 
multi-proxy) que poden contribuir a identificar els impac·
tes humans en el medi ambient així com també establir 
les variacions microambientals en els medis lacunars. 
Aquesta limitació dificulta la caracterització de la diver·
sitat d’usos del sòl (pastoralisme, silvicultura, agricultura 
i mineria) que poden contribuir al modelatge dels paisat·
ges illencs. En conclusió, la manca d’estudis multi-proxy 
limita la interpretació de la causalitat dels canvis ambien·
tals;

	– La majoria d’aquests treballs presenten una baixa reso·
lució analítica, especialment durant les fases històriques, 
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perquè s’han centrat en el canvi paisatgístic de l’ho·
locè mitjà cap a l’holocè recent (ca. 5000-4000 cal BP). 
Aquest fet dificulta la comprensió dels processos de canvi 
ambiental que participen en la modificació del paisatge, 
que només poden ser entesos mitjançant l’alta resolució 
analítica;

	– L’escassa o nul·la integració de l’estudi pol·línic amb 
altres dades obtingudes en seqüència sedimentària (p.ex., 
geoquímica, sedimentologia, foraminífers, etc.), dades 
arqueològiques i arqueobotàniques.

SEQUÈNCIES “OFF-SITE”

En el marc dels projectes OLEA i PID2019 s’han estu·
diat dues seqüències de sedimentació natural: Barranc de 
Trebalúger i Santa Ponça (fig. 1). Aquestes dues seqüències 
varen ser triades pel seu interès en relació amb jaciments 

arqueològics on disposem de dades arqueològiques i arque·
obotàniques de qualitat com son el Parc Arqueològic del 
Puig de sa Morisca i la Cova des Pas, a la vegada que també 
oferien informació sobre dues zones biogeogràficament dife·
rents. A continuació expliquem les principals característiques 
de cada un dels registres.

Seqüència de Santa Ponça. Es varen fer tres sonde·
jos a la zona de la paleollacuna de Santa Ponça, actualment 
completament dessecada. El sondeig de SP3 va resultar ser 
el de més profunditat i el que mostrava més nivells orgànics 
d’albufera, que són els més propensos a conservar de manera 
adient el pol·len i altres restes biològiques. A partir de les 
datacions que hem realitzat, sabem que la seqüència cobreix 
aproximadament els darrers 8000 anys d’història sedimentà·
ria i, per tant, registra els canvis succeïts durant tot l’holocè 
mitjà i recent. Hi ha un predomini d’un entorn forestal on es 
van obrint clarianes progressivament amb la composició de 

Fig. 1. Localització dels punts de sondeig paleoambiental (estrella) i dels principals jaciments arqueològics de 
les zones d’estudi a proximitat dels sondejos “off-site” (quadrats).
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la vegetació típica de a les Gimnèsies durant l’holocè mitjà: 
pins, savines, boixos, avellaners i roures. També es docu·
menta la particularitat que els valors de pol·len d’ullastre/
olivera són prou baixos comparat a d’altres seqüències pol·
líniques. Finalment, es registra la presència d’incendis de 
certa intensitat coincidint amb un increment de tàxons nitrò·
fils, ruderals i cereals a la fi de l’holocè mitjà.

Seqüència del Barranc de Trebalúger. Aquest registre 
es va recuperar en el marc d’un projecte finançat pel Consell 
Insular de Menorca el 2010, però encara només havia estat 
estudiat parcialment. Es varen poder recuperar 6 metres de 
sediment, corresponent als darrers 5300 anys aproximada·
ment, basat en les datacions i el model cronològic que hem 
realitzat. Actualment, s’han estudiat els darrers 2000 anys i 
es posa de manifest una notable antropització a l’entorn de la 
llacuna que s’evidencia tant a nivell pol·línic com a nivell de 
fongs copròfils, fet que indica l’ús del barranc com a zona de 
desenvolupament d’activitats agropastorals. També es docu·
menta la presència de pol·len de sègol, vinya i cànem.

SEQUÈNCIES “ON-SITE”

En els marc del projecte hem estudiat el contingut pol·
línic de mostres procedents de tres jaciments arqueològics: 
Puig de sa Morisca a Calvià (Calvo i Aguareles 2011), Closos 
de Can Gaià a Felanitx (Fornés et al. 2009) i Cala Morell a 
Ciutadella (Anglada et al. 2017). Aquí expliquem alguns dels 
resultats de Closos de Can Gaià per evidenciar el potencial 
d’aquests estudis, especialment quan es combinen amb altres 
tipus d’analítiques com l’antracologia o la carpologia.

Pel que fa al jaciment de Closos de Can Gaià, ens 
hem centrat en l’estudi de la naveta 1 (fig. 2), atès que està 
completament estudiada i s’hi han realitzat anàlisis des de 
diverses disciplines i enfocaments (Javaloyas et al. 2011; For·
nés et al. 2009; Picornell i Servera 2017). Tot i que en general 
el pol·len en jaciments arqueològics no es preserva en bon 
estat, pot aportar informació valuosa pel que fa al paisatge de 
l’entorn del jaciment, la seva explotació agrosilvopastoral i 

els usos quotidians de les plantes per les poblacions prehis·
tòriques (Florenzano et al. 2013; Mercuri et al. 2019). Hem 
estudiat un total de dotze mostres de l’interior de la naveta i 
hem creuat les dades amb l’estudi de distribució de materials 
arqueològics, fitòlits, micromorfologia de sòls i antracologia 
(Servera Vives et al. en preparació). El conjunt de dades ens 
dona informació de l’aprovisionament de combustible dins la 
naveta, l’ús de plantes com a material constructiu, les pràcti·
ques agropastorals i la transformació d’aliments. Per exemple, 
durant la segona fase d’ocupació de la naveta (1000-850/800 
A.N.E.) es poden detectar diferències en els usos d’espais 
mitjançant aquest enfocament paleobotànic integrat i que és 
coherent amb allò que s’observa del punt de vista arqueològic 
(Fornés et al. 2009; Javaloyas et al. 2007). En aquest sen·
tit, l’espectre pol·línic de la UE-9, més propera a l’entrada, 
registra valors més elevats de pol·len anemòfil (transmès per 
l’aire), especialment d’olivera/ullastre. Aquest fet es rela·
ciona amb una major entrada de pol·len de l’exterior per la 
seva proximitat i per constituir una zona de pas, però també 
suggereix que poguessin existir subdivisions internes dins la 
naveta amb la UE-35. La major presència de fongs saprofí·
tics o descomponedors de la matèria orgànica a l’entrada de 
la naveta es pot relacionar també amb les tasques quotidianes 

Fig. 2. Vista frontal de la naveta 2 de Closos de Can Gaià. Foto : G. Servera 
Vives.
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i de preparació d’aliments. També ho indica així la presència 
de pol·len de cereal i fongs paràsits de cereals a la UE-9, que 
indiquen el consum o preparació de menjar incloent cereal a 
l’interior de la naveta.

ESTUDIS ACTUALÍSTICS

La palinologia és una disciplina que estudia el pol·len 
i les espores, ja sigui del present o del passat. Com totes les 
tècniques paleoambientals, té un component actualístic, és a 
dir que partim de la recerca del present per crear nou conei·
xement, noves eines i tècniques. Al llarg del projecte OLEA 
hem desenvolupat diverses línies de recerca per generar nous 
enfocaments per entendre millor el passat, com esbossem a 
continuació:

Hem fet un referencial pol·línic actual a partir de mol·
ses. Les moltes actuen com a trampa del pol·len, espores i 
altres micropartícules i per tant ens permeten saber quina és 
la pluja pol·línica característica de cada tipus de vegetació, 
forma paisatgística, etc., on s’ha recollit la mostra. El referen·
cial pol·línic que hem fet a les Balears ens ha permès també 
d’identificar quins tipus de pol·len són indicadors de baixa, 
mitjana o alta intensitat d’antropització agropastoral. Això ens 
ajuda a interpretar millor els tipus de paisatge, ritmes i gradi·
ents d’antropització.

Actualment no és possible distingir entre el pol·len 
d’olivera i el d’ullastre. Atesa la seva predominança en el pai·
satge balear durant, almanco, els darrers 4000 anys, creiem 
necessari generar noves estratègies per analitzar de manera 
renovada els grans de pol·len d’Olea europaea. Per això, hem 
creat un nou software lliure anomenat OLEAtool (Snitker et 

Fig. 3. Captura de pantalla mostrant el funcionament d’OLEAtool durant la mesura de les lumina d’un pol·len d’olivera. Foto: C. 
Ricucci



470

al. 2022) que permet d’obtenir una gran multitud de paràme·
tres morfològics de manera semiautomatitzada (Servera-Vives 
et al. 2023). Els resultats preliminars indiquen la possibilitat 
de diferenciar determinades varietats cultivades i esperam que 
amb noves dades es pugui millorar la resolució (Mercuri et al. 
2022; Ricucci 2022).

CONCLUSIONS

La comprensió de les dinàmiques socioambientals 
requereix d’una absoluta interdisciplinarietat i de crear sinèr·
gies entre equips de recerca, disciplines i especialitats. El 
projecte OLEA s’emmarca dins aquest context, a mig camí 
entre les ciències naturals i l’arqueologia. Obviar el compo·
nent natural o antròpic del paisatge només produeix biaixos 
científics que no reflecteixen la complexitat dels processos de 
llarga durada. En concret aquest projecte ha permès:

a)	 Obtenir nova informació sobre les dinàmiques socio·
ambientals holocenes de Mallorca i Menorca i, per tant, 
entendre millor el paper del clima i els humans en la 
modificació i canvis del paisatge vegetal.

b)	 Entendre els processos de generació del paisatge mosaic 
que es comença a formar principalment durant l’edat del 
bronze, amb l’alternança de camps de conreu, pastures, 
boscos i garrigues i assentaments.

c)	 Generar un millor coneixement dels tipus pol·línics 
que identificam als registres fòssils de les Balears per 
entendre millor les comunitats vegetals o formes paisat·
gístiques durant la prehistòria, com també per determinar 
la intensitat d’antropització i tipus d’usos que es feia del 
paisatge.

d)	 Crear nous models computacionals que permeten una 
anàlisi més precisa de la morfologia de grans de pol·len 
d’olivera/ullastre per poder detectar els inicis del conreu 
d’olivera o detectar l’aparició de noves varietats.
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