Titol del treball:

Estudi de la fauna malacologica de la vil-la romana del Pla de Palol

Estudiant: Simonas Valiuska Grau en Biologia

Correu electronic: simonasvaliuska | 3@gmail.com

Tutor: Dra. Margarida Casadevall

Cotutor*

Empresa / institucio: Universitat de Girona

Vistiplau tutor (i cotutor*):

Nom del tutor: Dra. Margarida Casadevall

Nom del cotutor*:

Empresa /insitucié: Universitat de Girona

Correu(s) electronic(s): margarida.casadevall@udg.edu

Data de diposit de la memoria a secretaria de coordinacidé: 19 de juliol de 2018


mailto:simonasvaliuska13@gmail.com
mailto:margarida.casadevall@udg.edu

Estudi de la fauna malacologica de la
vil-la romana del Pla de Palol




Agraiments

A la Doctora Margarida Casadevall, professora de la Universitat de Girona i tutora del meu treball de
final de grau de Biologia, per I'assesorament, els consells donats pel tema escollit, per ajudar-me a la
identificacio d’algunes espécies i també per ser una molta bona professora que, encara que I’hagi tingut
nomeés a una assignatura, m’ha motivat a escollir aquest treball final de grau.

Als amics, per donar anims en els moments importants i també per ensenyar-me a editar i a escollir les
figures més adequades.

A la Mercé Miré graduada en Biologia de la Universitat de Girona, per haver-me ajudat a separar les
mostres malacologiques de les nombroses restes dels jaciments del Pla de Palol just i també per 'ajuda
a la identificacio de les pagellides.

Al Servei d’Atencié als Museus de Girona, per haver-me ofert 'oportunitat d’estudiar la fauna
malacoldgica dels jacimetns del Pla de Palol.

A Xavier Salvador de la Fundacié Mar, per aportar-me informacidé necessaria sobre la biodiversitat
present de la costa de Platja d’Aro.



e
Universitat
de Girona
N et

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

RESUM

La vil-la romana del Pla de Palol a Platja d’Aro, conté nombroses mostres de fauna malacologica i el seu
estudi pot aportar tant informacié bioldgica sobre diversitat d’espécies com informacié sobre els
costums de I'época. Aquest treball es centra en la identificacid de les espécies, I'estudi d’explotacid
d’aquestes en el passat comparat amb I'explotacid present, i en analitzar parametres d’abundancia i
diversitat per comparar-ho amb la situacié actual. Considerant la distribucid de les espécies, també es
vol analitzar quines eren les técniques més probables de recol-leccid. Els resultats revelen una
biodiversitat elevada, representada amb 23 especies, tant de bivalves com gasteropodes; algunes
closques presenten una clara manipulacié suggerint diversos usos com: I'Us de recipients, eines
culinaries com culleres, raspadors de pell o usos ornamentals per a la fabricacié de collarets, polseres,
etc. També s’ha trobat que les mostres estan representades equitativament, amb 'excepcié de Ostrea
edulis, de la qual s’han trobat 185 mostres i d’espéecies com Bolma rugosa o Cerastoderma glaucum,
especies només amb una mostra. L’elevada presencia de restes d’espécies de gasteropodes de la familia
Muricidae (Hexaplex trunculus, Bolinus brandaris i Stramonita haemastoma), fragmentades o
foradades, suggereixen un possible Us d’aquestes per a la fabricacié de tint porpra, molt apreciat pels
romans. Tot sembla indicar una reduccié actual en les poblacions naturals d’especies com Ostrea edulis,
Patella ferruginea o Spondylus gaederopus ja que actualment aquestes espécies estan qualificades com
avulnerables o en perill d’extincid, i en canvi eren ben presents i abundants en els jaciments. La majoria
d’especies identificades es troben principalment al mediolitoral i viuen en un substrat sorrenc o rocods.
La manca d’informacié dels ambits dels jaciments dificulta la deduccié dels possibles usos d’aquests, tot
i aixi algunes cambres com la 3 o la 26 podrien ser menjadors o cuines, degut a I’'abundant preséencia de
mostres i espéecies, i altres com els ambits 14 o 15 podrien ser zones de rebuig on tiraven les closques

dels mol-luscs un cop consumits, ja que estan suposadament fora de I'estructura construida.
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RESUMEN

La villaromana del “Pla de Palol” en “Platja d’Aro”, contiene numerosas muestras de fauna malacolégica
y su estudio puede aportar tanto informacidn bioldgica sobre diversidad de especies, como informacion
sobre las costumbres de la época. Este trabajo se centra en la identificacion de las especies, el estudio
de explotacion de estas en el pasado comparado con la explotacion presente, y en analizar parametros
de abundancia y diversidad para compararlo con la situacidn actual. Considerando la distribucién de las
especies, también se quiere analizar cudles eran las técnicas mdas probables de recoleccién. Los
resultados revelan una biodiversidad elevada, representada con 23 especies, tanto de bivalvos como
gasterdpodos; algunas conchas presentan una clara manipulacién sugiriendo diversos usos como: el uso
recipientes, herramientas culinarias como cucharas, raspadores de piel o usos ornamentales para la
fabricacion de collares, pulseras, etc. También se ha encontrado que las muestras estan representadas
equitativamente, con la excepcidén de Ostrea edulis, de la que se han encontrado 185 muestras y de
especies como Bolma rugosa o Cerastoderma glaucum, especies sélo con una muestra. La elevada
presencia de restos de especies de gasterdpodos de la familia Muricidae (Hexaplex trunculus, Bolinus
brandaris y Stramonita haemastoma), fragmentadas o agujereadas, sugieren un posible uso de estas
para la fabricacién de tinte purpura, muy apreciado por los romanos. Todo parece indicar una reduccion
actual en las poblaciones naturales de especies como Ostrea edulis, Patella ferruginea o Spondylus
gaederopus ya que actualmente estas especies estan calificadas como vulnerables o en peligro de
extincion, y en cambio era muy presentes y abundantes en los yacimientos. La mayoria de especies
identificadas se encuentran principalmente en el piso mediolitoral y viven en un sustrato arenoso o
rocoso. La falta de informacién de los ambitos de los yacimientos dificulta la deduccion de los posibles
usos de estos, aun asi algunos dmbitos como la 3 o la 26 podrian ser comedores o cocinas, debido a la
abundante presencia de muestras y especias, y otros como los dmbitos 14 o 15 podrian ser zonas de
rechazo donde tiraban las conchas de los moluscos una vez consumidos, ya que estan supuestamente

fuera de la estructura arquitecténica construida.
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ABSTRACT

The Roman villa of “Pla de Palol” in “Platja d'Aro” contains numerous malacological samples and its
study can provide both biological information about species diversity and information on the customs
of the Roman time. This project focuses in the identification of species, the study of exploitation of these
in the past compared to the present exploitation, analyse parameters of abundance and diversity to
compare it with the current situation. Another part of the study consists in the analysis of the most
probable techniques used to recollect the different molluscs considering the distribution of these. The
results reveal a high biodiversity, represented by 23 species, both bivalve and gastropods; some shells
have a clear manipulation suggesting several uses such as: the use of containers, culinary tools such as
spoons, skin scrapers or ornamental uses for the manufacture of necklaces, bracelets, etc. It has also
been found that the samples are represented equitably, except for Ostrea edulis with 185 samples, and
species such as Bolma rugosa or Cerastoderma glaucum have been found with only one simple sample.
The high presence of remains of species of gasterépodos of the Muricidae family (Hexaplex trunculus,
Bolinus brandaris and Stramonita haemastoma), fragmented or drilled, suggests a possible use for the
manufacture of purple dye, very valued by the Romans. Everything seems to indicate a current decrease
in the natural populations of species such as Ostrea edulis, Patella ferruginea or Spondylus gaederopus,
nowadays these species are described as vulnerable or endangered, on the other hand they were
present and abundant in the deposits. Most of the identified species are mainly found in the
mediolittoral zone and live in a sandy or rocky substratum. The lack of information in the fields of the
deposits makes it difficult to infer the possible uses of these, although some rooms such as 3 or 26 could
be dining rooms or kitchens, due to the abundance of samples and species, and others such as areas 14
or 15 could be waste areas where the shells of molluscs were thrown once consumed, as they are

supposedly outside of the built architectural structure.
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INTRODUCCIO

L'arqueomalacologia, branca de la arqueozoologia, és I'estudi de mostres de malacologia (mol-luscs) en
un context arqueologic (Rodriguez, 2010). Generalment és escassa la informacié que es té de la
malacologia o més especificament de la conquiliologia, estudi dels mol-luscs amb closca, pero en els
darrers anys va adquirint cada cop més importancia ja que les restes malacologiques poden informar
sobre el comportament i costums de les comunitats humanes del periode. Quan la informacidé no és
escassa pot proporcionar dades biologiques de biodiversitat i d’abundancia de determinades espeécies
aportant-ne també sobre la relacié assentament-costa de la comunitat, la dieta de la zona, o els efectes

relacionats amb els gustos ornamentals o estétics (Garcia, 2015).

La vil-la romana del Pla de Palol de Platja d’Aro

El periode roma en territori catala va comencar al segle lll. a.C quan aquests van fer fora els cartaginesos
fins a principis del segle V d.C quan l'imperi roma va finalitzar. En aquest llarg periode de temps
Catalunya esvaromanitzar, és a dir, va assimilar les costums culturals, socials, economiquesi politiques
del moén roma (Moreno, 2011). Durant aquest temps es van edificar diverses vil-les, pobles i ciutats
seguint els models romans. Moltes de les vil-les eren costaneres motiu pel qual es troben i conserven
restes malacologiques en diversos jaciments. Al baix Emporda hi ha com a exemple tres vil-les romanes:
la de Llafranc, la de Torroella de Montgri i la de Puig Mascaré. Als jaciments de la ciutat romana de
Pol-léntia, actualment Alcudia, a les llles Balears, també s’han observat mostres malacologiques que han

estat objecte d’estudi.

En aquest treball, s’ha estudiat les restes malacologiques de diversos jaciments situats al Pla de Palol, a
Platja d’Aro al Baix Emporda. Els jaciments es troben entre la riera de Treumal (o riera de Can Carbonet)
pel que fa la part occidental, un petit rierd a la part oriental i la cala de Ca n’Artigues (o Cala Rovira) que

és la més propera als jaciments (Burch et al, 1999).

La paraula Palol deriva del llati palatiolu que en catala significa palau, aquest concepte ha estat
relacionat amb els jaciments de la zona (Colomer, 1989). La vil-la esta datada aproximadament entre els
segles |1 a.C i VII d.C, pero no es pot precisar per manca d’informacid estratigrafica (Burch, Nolla &
Sagrera, 2001). Els jaciments de la vil-la correspondrien a la pars urbana. Es creu que l'extensid
d’aquesta arribava fins als 10.000m? entre la part rustica i la part urbana que abastava cambres termals,
magatzems, premses i sectors de treballs artesanals com també una ferreria fent del conjunt un espai

luxds (Canal, Canal & Nolla, 2005).



—t—
Universitat
de Girona
N et

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

La platja era molt proxima al conjunt d’edificacions de I'época i el mar estava molt lligat a la vida dels
habitants de la zona. La preséncia d’un port era molt possible degut a les bones condicions que s’hi
troben a la platja, ja que aquesta esta protegida de la tramuntana, del mestral i del migjorn i queda
exposada al llevant i xaloc que acostumen a ser violents només a I’hivern. A aquestes bones condicions
s’hi suma el facil accés de vaixells de poc calat, sobretot per el fons arends i per I'abséncia d’esculls de
corall, facilitant aixi el trasllat d’embarcacions de de navegacié antiga. Les restes d’'una construccié
antiga a la Senya dels Moros consoliden aquesta hipotesi i les nombroses restes malacologiques

confirmen la gran activitat pesquera en la zona (Burch et al., 1999).

| gy V, '\" |
N\ \“NJ _Conjunt t.é'

¥ \ h |
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B A 2 i
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Figura 1. Mapa que situa la vil-la romana del Pla de Palol a Platja d’Aro. Estan destacats el “Conjunt termal” i el
“Jaciment estudiat”. Aquest ultim correspon a la zona d’on s’han extret i estudiat les mostres malacologiques..

Imatge modificada extreta de Burch et al. (2001).
Les restes arqueologiques d’época romana en el Pla de Palol han sigut objecte d’estudi des del segle
XIX, des del seu descobriment al 1876 per Pella i Forgas fins a I’Gltima campanya d’excavacid realitzada
del 1998 fins el 1999. Perd moltes restes es van trobar accidentalment a causa de la creacié
d’infraestructures en la zona. A finals del segle XIX es va crear la carretera que va des de Sant Feliu de
Guixols fins a Palamds que va posar al descobert restes arquitectonics i materials arqueologics. Als anys
cinquanta hi va haver una gran explotacié turistica, a causa d’aixd es van construir varis hotels i
apartaments, els quals van revelar i alhora malmetre part dels jaciments (Burch et al., 1999). L'Unic

jaciment que es va tractar amb cura i no va ser destruit va ser un conjunt termal, trobat al 1959 (Colomer
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et al., 1989). Aquest lloc va ser anomenat igual que la vil-la: “Pla de Palol” i ha estat conservat des de la
seva construccio i no ha estat modificat ni readaptat. El seu disseny inicial era tal i com es veu en el
jaciment, només amb alguna modificacié puntual (Burch et al., 1999). Anys mes tard, al 1984 es va fer
una campanya d’excavacié en una zona no construida on es volien fer apartaments, amb I'objectiu de
fer sondejos al terreny i delimitar I’'extensié del jaciment. Dels 21 sondejos que es van fer 19 van ser
positius, revelant restes de construccions antigues. Les posteriors excavacions més importants, després
de les del 1984, van ser les excavacions de les campanyes del 1998 al 1999. Aquestes darreres es van
fer al solar que es va sondejar al 1984 on també van analitzar el conjunt termal. L'extensio de les
excavacions del solar superava els 1.000 m? repartits en 41 ambits, que son les diferents cambres del
conjunt arquitectonic. (Burch et al., 1999). A la figura 1 es pot observar el pla general dels jaciments
estudiats i dels conjunt termal. A cada un d’aquests ambits hi ha diferents unitats estratigrafiques (U.E.).
La U.E. és el testimoni d’una activitat determinada generada en el passat, delimitada en una zona d’un
jaciment concret. La U.E. pot contenir diferents elements trobats, com material de construccio, diposits
de terra, ceramica o escoria. Cada U.E. pertany a un apartat concret de I'ambit i esta representada amb
un codi especific com per exemple “U.E. 1143”. A cada ambit hi pot haver més d’una U.E., depenent de
la superficie i profunditat d’aquesta. En aquest treball s’han tractat les restes malacologiques de

diferents U.E. dels jaciments del Pla de Palol de la darrera campanya d’excavacié.

El marisqueig en la vida dels romans

A I'época romana és quan comenca a haver-hi una industrialitzacié en la pesca. Aix0 se sap degut a la
gran presencia de factories en aquella época a Catalunya, com la d’Empuries, Roses i Tarragona entre
altres. La informacié documentada sobre la captura de mol-luscs pels romans és escassa igual que la
investigacid d’aquesta, per aix0 se sap relativament poc sobre els métodes de captura i usos del
mol-luscs, tot i aix0d el seu consum i Us és evident. La informacié que es té sobre la pesca i captura dels
mol-luscs ha sigut extreta i basada en mosaics o motius mariners, igual que I'obtencié de la informacié
passada, rebuda pel boca-orella i influenciada per altres cultures i civilitzacions tot i no haver tingut mai
un model homogeni de pesca i captura. Utilitzaven técniques complexes, tot i tenir embarcacions
precaries, com per exemple: la pesca amb canya, hams, palangre, pesca amb rall, arpons, les nanses o
pesca d’arrossegament. Les nanses eren unes cistelles utilitzades per pescar espécies de la familia
Muricidae, el cargol de tap (Stramonita haemastoma), el corn blanc (Hexaplex trunculus) i el cargol de
punxes (Bolinus brandaris) (Garrido, 2009). La técnica d’arrossegament, utilitzada per capturar bivalves,

consisteix en la remolcacié d’una xarxa partint 'embarcacid, capturant aixi les espécies que viuen al
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fons. A part d’aquest metode, les especies que viuen fixes al substrat eren capturades directament

mitjancant el busseig (Voultsiadou, Koutsoubas, & Achparaki, 2009).

Espécies de mol-luscs identificades habitualment en excavacions de I'eépoca

En les excavacions arqueologiques realitzades al Puig Mascard, al Baix Emporda, es van trobar mostres
d’época romana tant de bivalves com de gasteropodes. D’aquests Ultims van trobar: Patella caerulea,
Patella aspera, Phorcus turbinatus, Stramonita haemastoma i Helix aspersa. Aquest ultim gasteropode
pulmonar. Pel que fa els bivalves: Glycymeris nummaria, Pecten jacobeus, Spondylus gaederopus,

Acanthocardia tuberculata (Martinell, 1980).

En un altre jaciment del Baix Emporda, a Llafranc, van trobar mostres de Chlamys sp., Cerastoderma sp
com a bivalves i de gasteropodes van trobar espécies continentals com, Pomatias elegans, Cecilioides
acicula, Vallonia pulchella, Radix ovata i altres que no van identificar. A I'informe sobre aquest jaciment
hi ha citades simplement les especies trobades de manera general, sense fer el recompte de mostres

(Rocas, Roqué, & Palli, 2003).

Als jaciments de la Fonollera, a Torroella de Montgri també s’han trobat mostres de malacologia, que
coincideixen amb dates del Periode Roma Republica. L'estudi d’aquestes va revelar un total de 107
mostres repartides en diferents nivells. Van trobar les seglients mostres de gasteropodes: Patella
caerulea, Patella sp., Charonia lampas i Natica sp. Les especies de bivalves trobades sén aquestes:
Spondylus gaederopus, Acanthocardia tuberculata, Cardium sp., Glycymeris nummaria, Glycymeris
glycymeris, Glycymeris sp., Pecten sp., Venerupis sp., i Pinna nobilis. D’aquestes cal destacar I'abundant
presencia de A. tuberculata i S. gaederopus. Totes les espécies sdn comestibles i actualment bastant

comunes, exceptuant Venerupis sp. i C. lampas (Martinell & Pons, 1989).

A l'antiga ciutat romana de Pol-léntia, actual Alcudia a les llles Balears, hi ha nombroses restes
malacologiques. Van trobar 508 mostres de 18 espécies diferents. De gasteropodes van trobar: Bolinus
brandaris, Hexaplex trunculus, Cerithium vulgatum, Stramonita haesmatoma, Charonia lampas, Euthria
cornea, Conus ventricosus, Phorcus turbinatus, Phorcus articularis, Semicassis granulata i Luria lurida.
Pel que fa els bivalves: Cerastoderma glaucum, Glycymeris sp., Ostrea edulis, Pecten jacobaeus,
Spondylus gaederopus, Patella sp. i Pinna nobilis. Les especies més abundants son C. vulgatum, H.

trunculus, C. glaucum i P. turbinatus (Oliver, 2015).

A part de I'alimentacio, les closques de molts mol-luscs eren utilitzades com a ornaments o decoracio;
també podien ser utilitzats com a estris, objectes ludics i magics. Espécies com C. lampas les utilitzaven

com a instrument musical i per a la comunicacidé entre embarcacions. Les espécies S. gaederopus i O.
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edulis son espécies amb la closca molt grani en el passat les podien haver utilitzat com a estris de cuina.
De tot plegat es destacava el fet que es fessin servir moltes de les closques per a fer collarets, bracalets
o penjolls, en el cas de les espécies del génere: Glycymeris, Dentalium, Pecten, Cardium, etc (Martinell
& Pons, 1989; Porras, 2016).

Les espeécies de la familia Muricidae sén conegudes per la produccié de tint porpra que en l'antiguitat
es feia servir amb abundancia (Garrido, 2009). La tinta porpra era molt valorada i reflectia un estatus
social i una vida economica alta dels qui la duien, ja que era usada com a colorant per a teixits i la
vestimenta (Ruscillo, 2001). El tint porpra era complex d’obtenir i la roba tenyida amb aquest tint era
molt cara, fins al punt en que aquest tint era exclusiu pels emperadors i nobles. Es necessitaven grans
guantitats d’individus, en alguns jaciments com els d’Apulia a Italia, s’han trobat fins a 40.000 mostres
d’individus diferents destinats a la produccié de tint (Minniti, 2005). Per a la seva captura utilitzaven
espécies com la cargolina (Cerithium vulgatum) d’esquer per capturar Hexaplex trunculus. També altres
estudis suggereixen que feien servir d’esquers els crancs ermitans que vivien en les closques d’especies
com la baldufa (Phorcus turbinatus) (Oliver, 2015). En quant a I'alimentacid, a part del consum directe
dels mol-luscs, els romans tenien una salsa tipica, el garum, que era basicament una maceracio de les
parts del peix amb sang d’aquests juntament amb vinagre o vi. Tenia moltes variants possibles i una
d’elles podia tenir parts dels mol-luscs. També es creia que el garum tenia efectes medicinals per curar

cremades (Garrido, 2009).

Especies de mol-luscs que es pesquen actualment

S’ha obtingut, del Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca de Catalunya, informacié de les
especies que es pesquen actualment en les diferents llotges de Catalunya. La classe dels gasteropodes
és la més pescada, per la quantitat i ingressos generats a Catalunya. Les espécies més pescades dins el
territori catala, que sdn: petxina de pelegri (Pecten maximus), vano (Pecten jacobaeaus), tellerina
(Donax trunculus), petxina lluent o petxinot de sang (Callista chione), rossellona (Chamelea gallina),
cloissa (Ruditapes decussatus), cloissa japonesa (Ruditapes philippinarum), escopinya (Venus
verrucosa), datil de mar (Lithophaga lithophaga), cargol de punxes (Bolinus brandaris), xelet (Chlamys
opercularis) i petxina variada (Chlamys varia). Altres no tan importants pero també capturades a
Catalunya sén: botzina (Charonia lampas), cornet de tap (Stramonita haemastoma), corn blanc
(Hexaplex trunculus), cargol bonic (Galeodea rugosa), margarida llisa (Nassarius mutabilis), catxel
(Cerastoderma edule) i barretets (Patella sp.) (Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca, Generalitat

de Catalunya, 2018).
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Estatges

Els mol-luscs ocupen habitats de diferents estatges, ja sigui el supralitoral, mediolitoral, infralitoral o
circalitoral tenint preferencia per un tipus de fons concret: rocds, sorrenc, detritic, de sorra gruixuda o
grava o fons d’algues com les posidonies, Ulva sp., Cystoseira sp. o fons coral-ligen, entre altres. Cada
estatge engloba de desenes a centenars d’habitats/comunitats diferents, en aquest treball només s’han
descrit els quatre estatges segons Ros, Olivella & Gili (1984). Aix0 s’ha fet per situar de manera general
les espécies que s’hi poden trobar a cada un dels estatges i poder situar les que s’han identificat. Les

espécies pertanyents a cada estatge s’han tingut en compte segons Templado et al. (2012)

El supralitoral no es sol trobar submergit o ho esta rarament, tot i aix0 les espéecies que hi habiten
necessiten un elevat grau d’humitat, generat per esquitxades de les onades. Les immersions sén
irregulars, normalment es produeixen per temporals, inclos en dies d’onatge per causa de tempestes
rarament es cobreix la zona. La part superior es mulla poques vegades, quan la part inferior de I'estrat
supralitoral és continuament mullada per les ones. Verticalment I’amplitud varia depenent de I'onatge,

va des dels 30 als 50 cm en zones calmades i des dels 3 i 4 metres en zones exposades a onades.

Algunes de les especies de gasteropodes que podrien trobar-se en aquest estatge sén: Patella sp.
(Patella aspera, Patella caerulea, Patella ferrruginea, Patella rustica), Phorcus turbinatus, Phorcus

articularis, Melarhaphe neritoides, Nodilittorina punctata, Melarhaphe neritoides,

El nombre de bivalves que es poden trobar en aquest estatge en el Mediterrani catala és reduit, s’hi

poden trobar principalment: Tellina tenuis, Donax trunculus i Lasaea rubra.

Al mediolitoral s’hi troben poblacions d’espécies que requereixen, o bé toleren, la immersio pero que
no poden sobreviure en immersié permanent o semipermanent. Aquestes espécies estan adaptades a
un flux i reflux periodic de les onades. Al Mediterrani 'amplitud de marea generalment és petita, esta
entre els 50 cm i varis metres. El mediolitoral se sol dividir en dos subzones. Una és la superior, on la
humidificacié es produeix principalment per I'onatge i la immersid és estranya. L'altra és la inferior, on
les immersions sdn més freqlients perd no perdurables. En costes rocoses en la zona inferior hi ha
animals menys tolerants com musclos i gasteropodes, principalment litorinids i pateél-lids que troben

adherits a cinturons d’algues batudes per les ones.

Algunes de les especies de gasteropodes que s’hi poden trobar sdn aquestes: Phorcus mutabilis, Phorcus
turbinatus, Patella sp., Stramonita haemastoma, Hexaplex trunculus, Bolinus brandaris, Cerithium
vulgatum, Charonia lampas, Bolma rugosa, Semicassis granulata, Euthria cornea, Gibbula spp,

Semicassis granulata.
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De bivalves principalment s’hi poden trobar: Ostrea edulis, Spondylus gaederopus, Glycymeris sp.
(Glycymeris bimaculata, Glycymeris pilosa i Glycymeris nummaria), Cerastoderma edule, Cerastoderma

glaucum, Chamelea gallina, Callista chione.

L'infralitoral és un estatge submergit que pot arribar fins a uns 40 metres de fondaria. El limit superior
esta marcat per espécies que no poden suportar I'emersié i el limit inferior per espécies fotofiles i
fanerdogames marines. Es on es desenvolupen la majoria d’algues fotofiles, com algues verdes, pero
també vermelles i brunes. En substrats rocosos predominen les algues fotofiles associades a comunitats
d’animals. Els substrats tous, és a dir, sorrencs, es caracteritzen per la presencia d’endofauna
d’excavadors (bivalves, poliquets, equinoderms, gasteropodes, etc.), praderes de fanerogames marines

(principalment Posidonia), i algunes algues.

Els principals gasteropodes que s’hi poden trobar sén: Semicassis granulata, Cerithium vulgatum,
Euthria cornea, Bittium reticulatum, , Gibbula spp., Stramonita haemastoma, Hexaplex trunculus,
Bolinus brandaris, Charonia lampas Nassarius incrassatus, Fasciolaria lignaria, Haliotis tuberculata,
Diodora reticulata, Calyptraea chinensis, Pollia dorbignyi, Chauvetia mamillata, Bolma rugosa, Jujubinus

striatus, Pusillina radiata, Rissoa membranacea, Bittium reticulatum, Tricolia tenuis.

| de bivalves: Musculus costulatus, Glycymeris sp, Arca noae, Modiolus barbatus, Barbatia barbata,
Petricola lithophaga, Pseudochama gryphina, Spondylus gaederopus, Chlamys varia, Chamelea gallina,
Ruditapes decussatus, Venerupis corrugata, Psammocola depressa, Cerastoderma edule, Cerastoderma
glaucum, Ensis ensis, Solen marginatus, Callista chione, Spisula subtrucata, Dosinia lupinus, Tellina

incarnata, Pecten maximus, Pecten jacobaeus, Ostrea edulis, principalment.

El circalitoral s’estén des del nivell inferior de les praderes de fanerogames i d’algues fotofiles fins a la
profunditat maxima a la que es troben les algues multicel-lulars. Aquestes poden estar en condicions de
lluminositat escassa, fins al 5%, aix0 pot arribar fins al 100 metres de profunditat o més. Aquest estatge

coincideix amb la zona continental i el seu marge.

Els principals gasteropodes que s’hi poden trobar sén: Coralliophila brevis, Simnia spelta, Pseudosimnia
carnea, Haliotis tuberculata, Clanculus jussieui, Gibbula spp, Jujubinus striatus, Pusillina radiata,
Pusillina marginata, Rissoa membranacea, Bittium reticulatum, Tricolia tenuis, Bolinus brandaris,

Hexaplex trunculus, Charonia lampas, Bolma rugosa, Semicassis granulata.

| els bivavles destacats sén: Chamelea gallina, Donax trunculus, Peronaea planata, Moerella pulchella,
Macomangulus tenuis, Gari depressa, Pecten maximus, Pecten jacobaeus, Cerastoderma edule,

Cerastoderma glaucum, Venus verrucosa, Glycymeris sp., Callista chione.
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OBJECTIVES

In this research project a study of the malacological fauna from the archaeological excavations of the
Roman villa of “Pla de Palol” has been carried out. The main goal is to determine the species and with
this information discuss which biological trait will be highlighted by comparing with the current time.

The specific objectives proposed are:

Evaluate the abundance and diversity of species samples from the excavation.

Classify the species in the different zones to determine which were the most exploited.

Compare the abundance of the samples of the deposits with the current presence/abundance of species

based on the capture in Catalionia’s fish markets.

Discuss the possible uses of mollusc species found in the deposits.

Discuss the possible exploitation methods used in “Pla de Palol” to capture the species and compare

them to the current ones.

Associate the different species with the different areas of the deposit in order to determine, if possible,

the relationship between the area and the activities carried out.
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Analisi de mostres

Les mostres del jaciment analitzades procedien del
Servei d’Atencié als Museus de Girona (SAM).
Aquest servei va facilitar la llista de les U.E. (Unitat
estratigrafica) que contenien mostres
malacologiques de les campanyes del 1998 i 1999.
Les mostres estaven agrupades en desenes de
caixes,com lade lafigura 2, amb diverses bosses que
contenien les mostres de les U.E. concretes que

podien o no contenir mostres de malacologia.

Cada caixa estava etiquetada amb informacié

Figura 2. Caixa amb material arqueologic dels
jaciments del Pla de Palol situades al SAM.

especifica, com la figura 2, sobre les U.E que conté i el material que s’hi pot trobar. Les caixes no estaven

distribuides de manera homogeénia, hi havia caixes amb moltes bosses de U.E. diferents. En les bosses

hi havia diverses restes del jaciment, mostres de fauna, escoria (subproducte de la fusié de metalls),

malacologia i per sobre de tot ceramica.

Figura 3. Exemple d’etiqueta de les caixes amb material arqueologic del SAM. Hi ha apuntades les U.E. que hi amb
els diversos materials que contenen diferents bosses de varies U.E. amb diversos materials.

La primera tasca va consistir en separar les mostres d’interes de la resta. Es van trobar poques restes de

malacologia comparant amb el total de mostres, com en la figura 4. Aquestes es van agrupar en bosses

noves i es van etiquetar amb el codi U.E. corresponent (a la figura 5 es pot observar un exemple). Per

poder realitzar aquesta tasca s’havia de demanar autoritzacidé cada cop que s’anava al SAM a separar

les mostres. Amb I'autoritzacié del Director General del Patrimoni, es van poder traslladar de manera
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temporal les mostres a la Facultat de Ciéncies de Girona per poder estudiar i determinar les espécies.

Aguest permis es va concedir el 24 de gener fins el 20 de juny del 2018.

Figura 5. Bossa amb material arqueologic del Pla de Palol de la
campanya 1998-1999. S’observa retolat el codi d’una U.E.
concreta.

Les guies utilitzades per a la identificacié i descripcié de les
espécies van ser: Fechter & Falkner (1993), Lindner (1983),
Riedl (1986), Bauchot et al. (1987) i Calvin, (1995).

Apart de la propia identificacio, es van separar les mostres

gue tenien forats, talls o algun tipus de manipulacio o tret

Figura 4. Material arqueologic d’una bossa amb  Caracteristic a les closques que podien identificar alguna

una UE especifica. S‘observa molta mostra de

ceramica i alguna mostra de malacologia. utilitzacio particular.

També s’han buscat dades sobre el marisqueig actual a Catalunya, mirant les captures de les llotges
properes al Pla de Palol ja que a Platja d’Aro no n’hi ha cap port. Per aix0 es van consultar les captures

del darrer any 2017 de la llotja propera a la zona, és a dir, Palamos .

El que s’ha fet també és a partir de la memoria de I’excavacio dels jaciments del 1998 i 1999 (Burch et
al., 1999) associar les diferents especies trobades en les diferents unitats estratigrafiques amb els

diferents ambits del jaciment.

Analisis estadistics

S’ha analitzat I’'abundancia relativa, que s’ha fet per tal de mirar quines espécies destaquen més. Aquest
parametre es calcula amb la férmula: p; = (n/N) sent p; la abundancia relativa de la espécie, n la
freqliéncia absoluta de I'espécie i N el nombre total de mostres de totes les especies o sumatori de les

freqliéncies absolutes de totes les espécies.
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També s’ha calculat I'index de biodiversitat a partir del index de Simpson (Dsi). Concretament mesura
la possibilitat de que dos individus seleccionats d’'una zona de mostreig, en aquest cas el jaciment,
pertanyin a la mateixa espécie. Aquest parametre s’ha calculat de la seglient manera: Dsi =
1-D D =Y (pi)"2

Sent Dsi I'index de Simpson i D la dominancia que és el sumatori de les fregliencies relatives de totes les
especies al quadrat (pi”2). La dominancia i I'index de Simpson son valors inversos que oscil-len entre 0 i
1. Com més alta és la dominancia significa que predomina molt una espécie, com més alt aquest valor
més baix I'index de Simpson, és a dir, menys biodiversitat.

Un altre parametre és I'index de Shannon-Weaver que mostra I’heterogeneitat d’'una comunitat basant-

se en el numero d’espécies i en I'abundancia relativa. Es calcula com:

s
H = Zpi * Inpi
i=l

La diversitat maxima és: Hmax=InS on S és el nombre d’espécies totals. El que s’ha fet és comparar
I'index de Shannon-Weiner maxim, quan totes les espécies tenen els mateixos individus (Hmax) amb
H=0 que és quan hi ha només un individu d’una especie, per veure si hi ha molta diversitat o no i aixi
contrastar amb les dades de I'index de Simpson.

Per ultim s’ha mirat I'equitativitat que és un altre parametre, per veure si hi ha molt diferencia
d’abundancies entre les diferents espécies. Si totes les especies presenten la mateixa abundancia, el
valor d’equitativitat és el maxim amb un valor de 1; quan tendeixen a 0 és que sén poc equitatives. S’ha

calculat a partir del index de Shannon-Weiner fent servir la segtient formula: E= H'/Hmax.

Implicacions etiques i de sostenibilitat

Totes les mostres analitzades procedien del Servei d’Atencid als Museus. Al tractar-se de restes d’entre
els segles | a.C i VIl d.C, no s’ha experimentat amb cap esser viu, sind amb material inert ja capturat
segles enrere. L'analisi de les mostres ha sigut realitzada a partir de I'observacié directa de les restes de
mol-luscs pel que no s'han utilitzat substancies quimiques. Aquest estudi en general no ha implicat cap

dany ni perjudici a I’ecosistema, com tampoc ha implicat cap conflicte étic.
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De les 139 U.E. llistades inicialment al SAM, teoricament totes amb mostres de mol-luscs, se’n van

trobar 130 amb un total de 905 restes, tant fragmentades com senceres, de diferents espéecies de

bivalvesi gasteropodes. La majoria de mostres fragmentades s’han classificat com a individus diferents,

les mostres molt petites que no s’han pogut diferenciar s’han contat conjuntament com un sol individu.

Les especies identificades es poden veure a la taula seglient:

Taula 1. Especies identificades a la vil-la romana del Pla de Palol, separades per classes i families, la quantitat de mostres
senceres, fragmentades, totals, I'estatge i el fons al que es solen trobar.

' Senceres = Fragments | Totals | Estatge al que es troben

\ Fons |

Familia: Ostreidae

Ostrea edulis (ostra) 132 53 185 (0-40 m) mediolitoral i Sorra, grava i/o
infralitoral roca
Familia: Spondylidae
Spondylus gaederopus 60 5 65 (0-40 m) mediolitoral i infralitoral | Roca
(ostra vermella)
Familia: Glycymeridae
Glycymeris bimaculata 53 6 59 (0-50 m) mediolitoral fins Dendritici (amb
circalitoral Posidonia)

Glycymeris nummaria (ou 8 0 8 (0-50 m) mediolitoral fins Sorra
maltes) circalitoral
Glycymeris pilosa (petxinot | 5 2 7 (0-150 m) del mediolitoral al Sorra i/o
pelut) circalitoral dendritic

Familia: Cardiidae
Cerastoderma edule 30 14 44 (0-30 m) (estuaris) mediolitoral i Sorrai/o grava
(catxel o escopinya de infralitoral
gallet)
Cerastoderma glaucum 1 0 1 (0-30 m) (estuaris) mediolitoral i Sorrai/o grava
(catxel verd) Infralitoral

Familia: Veneridae
Callista chione (petxinot de | 12 44 56 (0-200 metres) Sorra i/o fang
sang) mediolitoral fins circalitoral
Chamelea gallina 3 2 5 (0-20 m) mediolitoral i Infralitoral | Sorra i/o roca
(rosellona)

Familia: Pectinidae
Pecten jacobaeus (vano o 0 7 7 (5-70 m) mediolitoral fins Dendritic, sorra
petxina de pelegri del circalitoral i/o grava
Mediterrani)
Pecten maximus (petxina 0 4 4 (5-200 m) mediolitoral fins Sorra i/o grava
de pelegri de I'Atlantic) circalitoral

I ]
Familia: Patellidae T ]
(Pagellides o barretets)

Patella ferruginea 76 18 94 (0-5 m) supralitoral i mediolitoral | Roca
(pagellida ferruginosa)
Patella caerulea 46 6 52 (0-5 m) supralitoral i mediolitoral | Roca
Patella aspera 30 2 32 (0-5 m) supralitoral i mediolitoral | Roca

Familia: Muricidae
Hexaplex trunculus (corn 18 58 76 (5-50 m) mediolitoral fins Sorra i roca
blanc) circalitoral
Bolinus brandaris (cargol 28 12 40 (3-100 m) mediolitoral fins el Sorraifang
de punxes) circalitoral
Stramonita haemastoma 9 14 23 mediolitoral inferior i infralitoral Roca
(cornet de tap) superior

13
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Familia: Trochidae

Phorcus turbinatus 18 7 25 (0-20 m) supralitoral fins Roca
(baldufa) infralitoral
Familia: Cerithiidae
Cerithium vulgatum 2 1 3 (5-20 m) mediolitoral i infralitoral | Rocaifang
(cargolina)
Familia: Ranellidae
Charonia lampas (botzina) | 2 1 3 (x-200 m) Sorra, roca i
mediolitoral fins circalitoral fang
Familia: Turbinidae
Bolma rugosa (caragol de 1 3 4 (0-60 m) medilitoral fins Roca, coral-ligen
petxina) circalitoral i/o algues
brunes
Familia: Buccinidae
Euthria cornea 1 0 1 (0-30 m) mediolitoral i Roca
Infralitoral
Familia: Cassidae
Semicassis granulata 0 6 6 (3-70 m) mediolitoral fins Sorra
circalitoral
Mostres no identificables 22 83 105
TOTAL 557 348 905

D’aquestes 905 mostres 557 sdn peces senceres i les restants, 348, corresponen a fragments. De les 105
mostres no identificables, 22 sén peces senceres i la majoria corresponen a Patella sp. o bé Glycymeris
sp. No s’ha acabat identificant a nivell d’espécie ja que la superficie de les closques estava molt
deteriorada a causa del desgast pel pas del temps i erosié del sediment del jaciment. La resta de no
identificades corresponen a peces fragmentades i fan un total 83, de les quals aproximadament la
meitat corresponen a Patella sp., Glycymeris sp, i Cerastoderma sp., i en algun cas alguna columel-la
d’una de les especies de la familia Muricidae. La resta no s’han pogut identificar degut al gran

deteriorament de les closques o bé perquée eren fragments molt petits.

S’han trobat 23 especies diferents, destacant com espécie més abundant Ostrea edulis amb un total de
185 closques (fragmentades i senceres). La segona especie més abundant és Patella ferruginea amb 94
mostres. També les espécies Cerastoderma edule, Spondylus gaederopus, Callista chione, Patella
aspera, Patella caerulea, Hexaplex trunculus, Bolinus brandaris i Glycymeris bimaculata, presenten una
abundancia que cal remarcar (entre 30 i 70 mostres). A part de les 23 espécies marines n’hi ha dos més
de terrestres, Helix aspersa (3 mostres senceres i 9 de fragmentades) i Rumina decollata (1 mostra

sencera).

L’abundancia relativa de cada espécie respecte el total s’ha representat en la figura 6.
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M Ostrea edulis

M Patella ferruginea

W Hexaplex trunculus
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B Glycymeris bimaculata
1% M Callista chione

B Patella caerulea

M Cerastoderma edule

1% M Bolinus brandaris
W Patella aspera
1% M Phorcus turbinatus
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? W Chamelea gallina
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W Cerastoderma glaucum
M Euthria cornea

Figura 6. Abundancia relativa de totes les espécies identificades dels jaciments de la vil-la romana del Pla de Palol.
En el llistat les espécies estan ordenades de major a menor abundancia, comengant per Ostrea edulis.

Les especies de gasteropodes identificades estan representades en les figures 7 i 8 i la de bivalves en la

figura 9. La majoria de mostres de mol-luscs presenten cert desgast tot i que s’han pogut identificar bé.

Figura 7. Mostres de Charonia lampas identificades a les excavacions del Pla de Palol. Es tracta de I'espécie de mida
més gran, en aquest cas la mostra identificada més gran fa més de 20 cm de longitud.
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Figura 8. Gasteropodes datats en época romana identificats als jaciments del Pla de Palol. D’esquerra a dreta i de
dalt a baix: Bolinus brandaris, Hexaplex trunculus, Stramonita haemastoma, Patella aspera, P. ferruginea, P.caerulea,
Phorcus turbinatus, Cerithium vulgatum, Euthria cornea, 2 figures de Semicassis granulata i Bolma rugosa.

Figura 9. Espécies de bivalves dels jaciments des Pla de Palol d’época romana identificades. D’esquerra a dreta i de
dalt a baix hi ha: Spondylus gaederopus, Ostrea edulis, Glycymeris pilosa, G. nummaria, G. bimaculata, Cerastoderma
glaucum, C. edule, Pecten jacobaeus, P. maximus, Chamelea gallina i Callista chione.
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De les 130 bosses totals, 54 d’aquestes contenien almenys 1 mostra en la qual hi podia haver hagut
manipulacid de les closques tant de bivalves com gasteropodes. Aquestes, representades a la taula 2,
son les que presenten forats, talls a meitat de closca dels gasteropodes o a un lateral dels bivalves, o
per la presencia només de la columel-la. La figura 10 és un recull d’aquestes mostres. Alguns dels
trencaments s’han pogut originar amb el pas del temps a causa de la pressid del sediment dels
jaciments, i alguns forats del bivalves a causa d’espécies depredadores com Natica sp.; altres en canvi,

podien haver estat provocats a proposit per a alguna finalitat d’intereés.

Taula 2. Mostres de mol-luscs dels jaciments del Pla de Palol que destaquen per tenir algun alteracio en la closca ja sigui
provocada o no. S’han separat segons si presenten forat, si estan partits o bé fragmentats, gastats o bé si correspon a la
columel-la de gasteropodes. El * indica mostres de Spondylus gaederopus polides/molt ben conservades. El ** indica
mostres de Ostrea edulis amb talls.

Forat Meitat/fragmentat/*/** Gastat = Columel-la
Familia: Muricidae 3
Hexaplex trunculus 6 49 9 3
Bolinus brandaris 3 9
Stramonita haemastoma 14
Familia: Patellidae 1 1
Patella ferruginea 1
Phorcus turbinatus 3
Charonia lampas 2
Cerithium vulgatum 1
Spondylus gaederopus 1 10* 1
Familia: Glycymeridae 7
Glycymeris nummaria 3
Glycymeris bimaculata 5
Ostrea edulis 2%*
Familia: Cardiidae 2
Cerastoderma edule 6

Figura 10. Mostres de mol-luscs amb algun tipus d’anomalia o caracteristica. La figura més gran representa varies
mostres de Muricids fragmentades, amb forats o talls a meitat de closca. D’esquerra a dreta: Charonia lampas amb
forat, Spondylus gaederopus gastat/polit, Spondylus gaederopus amb forat i Ostrea edulis amb tall. Les dltimes tres
figures de I'esquerra cap avall: Cerastoderma edule i Glycymeris sp. amb forat provocat, G. bimaculata amb forat i
columel-la de H. trunculus.
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La figura 11 mostra els Muricids, els gasteropodes més abundants a part de les pagellides. S’han trobat

mostres senceres, fragmentades, amb forat o columel-la que poden generar informacio rellevant.

50
40
- M Senceres
o
F 30 .
2 B Fragmentades i/o
S 20 foradades
® 10 ‘ m Columel-la
ol
Z o

Hexaplex trunculus Bolinus brandaris Stramonita haemastoma

Figura 11. Nombre de mostres senceres, fragmentades i/o mostres amb presencia de forat i la columel-la dels
muricids trobats en els jaciments del Pla de Palol.

Per tal de saber quins estatges eren els més explotats, s’ha fet la taula 3 que permet fer una classificacié

de les especies segons |’estatge al que es troben juntament amb I'abundancia.

Taula 3. Zones d’habitat de cada espécie identificada juntament amb les espécies trobades. Si el requadre presenta coloracio
significa que I'espécie esta present en I’estatge corresponent, la coloracié més fosca indica I'estatge principal.
Espécies (abundancia total) Supralitoral Mediolitoral Infralitoral Circalitoral
Ostrea edulis (185)
Spondylus gaederopus (65)
Glycymeris bimaculata (59)
Glycymeris nummaria (8)
Glycymeris pilosa (7)
Cerastoderma edule (44)
Cerastoderma glaucum (1)
Callista chione (56)

Chamelea gallina (5)

Pecten jacobaeus (7)

Pecten maximus (4)

Patella ferruginea (94)
Patella caerulea (52)

Patella aspera (32)

Hexaplex trunculus (76)
Bolinus brandaris (40)
Stramonita haemastoma (23)
Phorcus turbinatus (25)
Cerithium vulgatum (3)
Charonia lampas (3)

Bolma rugosa (4)

Euthria cornea (1)

Semicassis granulata (6)

La taula 4 mostra els resultats de I'abundancia relativa i les dades necessaries per a obtenir la
biodiversitat, és a dir, de la dominancia, I'index de Simpson, el de Shannon-Weaver i equitativitat de les

mostres del jaciment. Aquests resultats s’han representat a la taula 5.
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Taula 4. Espécies identificades als jaciments del Pla de Palol amb el nombre d’individus trobats i els calculs realitzats
per a trobar els parametres de biodiversitat.

Ne individus [Abundancia relativa (pi)|pif2 In(pi) pi*ln(pi]| |
Ostrea edulis 185 0,23125| 0,05348| -1,4642559| -0,3386
Patella ferruginea 94 0,1175| 0,01381| -2,141231695| -0,2516
Hexaplex trunculus 76 0,095| 0,00903| -2,35387839| -0,2236
Spondylus gaederopus 65 0,08125 0,0066| -2,51022446 -0,204
Glycymeris bimaculata 59 0,07375| 0,00544| -2,60707428| -0,1923
Callista chione 56 0,07| 0,0049| -2,65926004| -0,1861
Patella caerulea 52 0,065| 0,00423| -2,73336801| -0,1777
Cerastoderma edule 44 0,055| 0,00303| -2,90042209| -0,1595
Bolinus brandaris 40 0,05| 0,0025| -2,99573227| -0,1498
Patella aspera 32 0,04\ 0,0016| -3,21887582| -0,1288
Phorcus turbinatus 25 0,02125| 0,00098 -3,4657259| -0,1083
Stramonita haemastoma |23 0,02875| 0,00082| -2,54911751 -0,102

0,01] 0,0001) -4,60517019| -0,0461
0,00875| 7,7E-05| -4,73870158| -0,0415
0,00875| 7,7E-05| -4,73870158| -0,0415

0,0075| 5,6E-05| -4,89285226| -0,0367
0,00625| 3,9e-05| -5,07517382| -0,0317
0,005| 2,5E-05| -5,29831737| -0,0265
0,005| 2,5E-05| -5,29831737| -0,0265
0,00375| 1,4E-05| -5,58599944| -0,0209
0,00375| 1,4E-05| -5,58599944| -0,0209
0,00125| 1,6E-06| -6,68461172| -0,0084
0,00125| 1,6E-06| -6,68461173| -0,0084

Glycymeris nummaria
Glycymeris pilosa
Pecten jocobaeus
Semicassis granulata
Chamelea gallina
Pecten maximus

Bolma rugosa
Cerithium vulgatum
Charonia lampas
Cerastoderma glaucum
Bucinulum corneum
Sumatori 800
Ne espécie (5=23)

(SRR I SRR PR L R R R ]

Taula 5. Resultats dels estadistics de biodiversitat amb les corresponents formules.

RESULTATS
Dominancia D = 5(pi*2) 0,1068
index de Simpson |1-D= 1- 3(pi~2)| 0,8931
Shannon-Weaver |H'=-3(pi*Inpi) 2,5313
Hmax Hmax=InS 3,1354
Equitativitat E=H'/Hmax 0,8083

S’ha calculat la dominancia (D) per tal de veure si la dominancia de I'especie més abundant, Ostrea
edulis, és important o no. Amb un valor de 0,1068 indica una dominancia molt baixa és a dir que no
destaca de manera rellevant cap especie. Calculant I'index de Simpson (Dsi) s’ha obtingut un valor de
0,8932 indicant una alta biodiversitat. Aixo significa que la probabilitat de trobar dos espécies diferents
agafant dos mostres aleatories és del 89,32%, valor molt elevat. L'index de Shannon-Weaver (H’) ha
donat un valor de 2,53. Aquest valor s’ha comparat amb I'index de biodiversitat de Shannon-Weaver
maxim (Hmax), que ha donat 3,13. Dividint el primer index de Shannon-Weaver amb el seu maxim déna
un valor de 0,8083, relativament més baix que I'index de Simpson pero, tot i aixi elevat, indicant una

alta diversitat i equitativitat.

Les figures 13 i 14 mostren el jaciment amb les especies identificades, representades amb un color,
trobades a cada ambit. Els cercles d’abundancia depenen de cada ambit; si a un ambit hi ha poques

mostres i poques espécies, I'espécie dominant estara representada amb un cercle. En canvi, un ambit
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amb moltes mostres i moltes espécies, la que destaqui molt per sobre estara representada amb dos

cercles, com a molt abundant. Hi ha ambits amb molta diversitat d’espéecies de mol-luscs com és el cas
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de I'ambit 3, en altres no s’ha trobat cap mostra de malacologia, per exemple els ambits 5, 8, i 10.
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Figura 14. Segona meitat vil-la romana del Pla de Palol amb les espécies de mol-luscs trobades a cada ambit.
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DISCUSSIO

Hi ha lleugerament major preséncia de bivalves que gasteropodes, 11 especies amb 434 restes respecte
les 12 amb 366, sense tenir en compte les no identificables. La majoria de les espécies segurament es
destinaven al consum, pero moltes de les closques s’aprofitaven per altres usos com: fabricacié de tint
porpra (Oliver, 2015), utilitzacié de les closques com a recipients, com a raspadors/polidors de pell,
eines per tallar substancies toves (Navas, 2016; Porras, 2016), usos medicinals (Voultsiadou et al., 2009),
culleres, algunes closques com a aerofons, com a ornaments (Martinell & Pons, 1989) o utilitzats per fer

impressions a la ceramica (Rocas et al., 2003).

Ostrea edulis és I'espécie més abundant, amb 185 mostres representa un 23% del total d’espécies
identificades. A I'antiguitat hi havia una gran demanda d’aquesta espécie degut a que sén els mol-luscs
amb el tipus de carn més suau i que a més es pot menjar crua i cuinada (Garcia, 2015). A més, segons
Hipocrates (Voultsiadou et al., 2009) tenien poder medicinal per curar ferides aplicant un unglient de
les cendres de la closca barrejada amb mel. Les cendres també eren recomanades per netejar i polir
les dents, aixi com sanar les genives. En ciutats antigues com Tarraco hi havia una gran presencia,
comerg i consum de O. edulis degut al gran valor que tenien i I'abundant preséncia en les costes de la
zona (Garrido, 2009), fet que no es descarta al Pla de Palol. En els jaciment apart de closques senceres
o fragmentades també s’han trobat un parell de closques que presenten talls concrets, la funcié dels
quals queda desconeguda. Tot i la fragilitat de les closques de O.edulis s’han trobat closques de mida
molt més gran que altres mostres trobades d’altres espécies, que fan pensar que podrien tenir un

possible Us com a recipients o contenidors de substancies.

Spondylus gaederopus és una especie també amb bastanta preséncia en els jaciments del Pla de Palol
amb 65 mostres, tant senceres com fragmentades. No es el primer jaciment on es troben mostres
d’aquesta especie (Martinell, 1980; Martinell & Pons, 1989; Oliver, 2015). Aquesta espécie es solia usar
com aliment (Martinell, 1980) pero apart d’aquest Us es podien utilitzar com a ornaments (Chilardi &
lovino, 2005), com a raspadors o polidors de pell, per a fer impressions a la ceramica. S’han observat
mostres molt conservades d’Us desconegut, altres molt polides semblants a la dels jaciments de
Fonollera (Martinell & Pons, 1989) on I'estudi d’aquestes per part de Navas (2016) suggereix que el
poliment d’aquestes era resultat d’activitat textil, com pell o cuir. També s’ha trobat una mostra que

presenta un forat de mida molt gran possiblement causat per ’lhome, I'Gs del qual possiblement era
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ornamental. No obstant, cal dir que aquesta espécie es detinava principalment a I’is alimentari (Porras,

2016).

Callista chione amb 56 mostres, és un altre bivalve bastant abundant en el jaciment. Es tracta d’un dels
bivalves que habita en substrats tous i poc profunds, més presents del Mediterrani (Voultsiadou et al.,
2009). Apart de I’Gs alimentari, es tracta d’una espécie amb la closca dura i si presenta vores punxegudes
pot ser util per treballar material vegetal no llenyds i processar pells raspant-les (Navas, 2016).L"altre
especie de la familia Veneridae trobada als jaciments és Chamelea gallina. Només s’han trobat 5
mostres. En altres jaciments se’n solen trobar poques i generalment es fa servir propiament pel consum

(Garcia, 2015).

Cerastoderma edule amb 44 mostres també és espécie abundant en el jaciment. També s’ha trobat 1
closca de Cerastoderma glaucum, espécie de la mateixa familia. S’han trobat en molt menor nombre ja
que C. edule desplaga les poblacions de C. glaucum (Bauchot et al., 1987). En civilitzacions com les de
I'antiga Grecia es feien servir les closques com a estris, recipients, com per exemple culleres
(Voultsiadou et al., 2009). Aix0 es podria extrapolar amb C. edule en la vida dels romans ja que es
tracten d’espécies de la mateixa familia, practicament iguals. Podien utilitzar les closques per fer
penjolls, polseres o altres usos de caire ornamental i com a impressions per la ceramica (Navas, 2016).

En alguns casos les utilitzaven de manera freqlient com a part dels paviments de morters (Porras, 2016).

Les especies Glycymeris bimaculata, Glycymeris nummaria i Glycymeris pilosa de la familia
Glycymeridae també sén presents amb 59, 8 i 7 mostres respectivament. SOn especies comestibles
comunes al Mediterrani (Calvin, 1995) Alguns autors (Rico & Cantarino, 1989) diuen que a no utilitzaven
aquesta especie pel consum si no com a esquers degut a que la carn és dura. Sén especies de closca
gran i dura on un dels possibles usos que li podien donar és la de culleres, contenidors o recipients de
substancies liquides, colorants com també possibles polidors de pells o allisadors de matéries toves
(Navas, 2016). Aquestes espécies també les podien utilitzar com a ofrenes en rituals i com a ornaments

(Porras, 2016).

Les ultimes espécies de bivalves presents en els jaciments sén Pecten jacobaeus amb 7 mostres i Pecten
maximus amb 4. Son especies comestibles tan fresques com cuinades (Voultsiadou et al., 2009) i un

dels possibles usos de les closques era el de recipient i també es feien servir per fer impressions en la
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ceramica. Al tractar-se d’espécies molt estetiques, les feien servir com a ornaments en collarets,

polseres, entre altres (Navas, 2016).

En els jaciments de la vil-la s’"han recollit mostres de les espécies C. edule, G. bimaculata, G.nummaria
amb forats en I'apex de la closca. Bona part d’aquests forats han estat fets segurament per I'espécie
Naticarius cruentatus (cargol de lluna o cargol bover), comuna al Mediterrani. Es una espécie capag de
dissoldre i perforar la closca dels bivalves a partir de quimics que secreta, dissolent la matriu organica
gue integra els cristalls calcaris, deixant un forat a la closca, de circumferéncia perfecte, per accid de la
radula. Finalment s’alimenta estenent la trompa de I"aparell bucal als teixits dels bivalves (Lloris, 2008).
Els forats en les closques que no tinguin aquestes caracteristiques s’han interpretat com a forats
practicats per I’'home. Queda com a hipotesi I’Us de totes com a ornaments, per fer penjolls, polseres o
turmelleres, com en jaciments documentats (Navas, 2016; Garcia, 2015; Martinell & Pons, 1989; Porras,

2016; Voultsiadou et al. 2009).

Les 366 mostres de gasteropodes estan representades majoritariament per les espécies de la familia
Patellidae i Muricidae. De les pagellides la més freqlient amb 94 mostres és P.ferruginea, P.caerulea
amb 52 i P. aspera amb 32. Son especies comestibles fixes al substrat rocds, presents al supralitoral.
Apart del propi consum, les closques de les pagellides s’utilitzaven com a culleres. Tot i aixd I'ds més
freqlent és I'alimentari (Porras, 2016). D’aquestes especies P. ferruginea, és la que presenta una major
mida de closca de mitjana, respecte les altres (Guallart & Templado, 2012). Aquest pot ser un motiu pel
qual s’observen tantes mostres d’aquesta espeécie, també perque pot ser que en el passat hi hagués una

major abundancia i dominancia respecte les altres pagellides.

Dels gasteropodes de la familia Muricidae s’han trobat les especies Hexaplex trunculus, Bolinus
brandaris i Stramonita haemastoma amb 76, 40 i 23 mostres respectivament. Sén espécies comestibles
perd son conegudes per la produccié de tint porpra el qual els romans el feien servir amb abundancia
(Garrido, 2009). Bona part de les restes corresponen a columel-les, cargolines fragmentades o
perforades. La presencia de restes fragmentades o perforades indica que possiblement es feien servir
per la produccié d’aquest tint, ja que el procés de produccio del tint implica la captura, la ebullicié dels
individus durant varis dies i el trencament o perforacio de les closques per tal de obtenir el tint del gangli
hipobranquial. Aquestes mostres es diferencien de les senceres en I'Us, perqué les que s’usaven per a
I'alimentacié generalment es bullien sense trencar la closca (Guckelsberger, 2013). De H. trunculus i S.
haemastoma predominen mostres fragmentades o amb presencia de forat a diferéncia de B. brandaris

les senceres. En el cas que al Pla de Palol s'utilitzessin aquestes especies per produir tint,

23



e
Universitat
de Girona
N et

Facultat de Ciéncies Memoria del Treball Final de Grau

majoritariament feien servir H. trunculus i S. haemastoma. L'Unica espécie identificada que presenta

mostres que corresponen a la columel-la és H. trunculus amb 3 mostres d’uUs desconegut.

L'espécie Charonia lampas és també present en els jaciments perd només amb 3 mostres. Es una
especie comestible i antigament es feia servir com a aerofon i mitja de comunicacié entre embarcacions.
Aix0 molt plausible ja que les mostres senceres d’aquesta espécie presentaven un forat proper al apex

gue és per on es bufa per emetre el so (Martinell & Pons, 1989; Porras, 2016)

S’ha trobat 25 restes de Phorcus turbinatus en els jaciments, algunes estan partides per la meitat o
fragmentades i es podien haver fet servir com a ornaments. Tot i aixi es tracta d’'una espécie que

principalment servia pel consum (Navas, 2016; Porras, 2016)

La utilitat de les closques de Cerithium vulgatum, Semicassis granulata, Bolma rugosa i Euthria cornea
amb 3, 6, 1 i 1 mostres respectivament, queda bastant desconeguda, tot i que es tracten d’espécies
comestibles, degut a la poca quantitat de mostres, aquestes possiblement tenien funcié alimentaria tot
i que C. vulgatum s’usava com a esquer per la captura de les espécies de la familia Muricidae (Oliver,

2015).

També s’han detectat mostres de gasteropodes terrestres, Rumina decollata i Helix aspersa. Aquestes
dues son molt comunes i és molt possible que hagin sigut recollides del sediment, sense tenir a veure
amb les mostres originaries durant les excavacions. Normalment en altres estudis d’altres jaciments

els mol-luscs terrestres es solen descartar (Garcia, 2015).

Amb el conjunt d’espeécies identificades en els jaciments de Platja d’Aro, sabent al fons al que es solen
trobar es podria dir que els fons predominants sén sorrencs i/o rocosos i que abunden les espécies de

|’estatge mediolitoral (de 0 a 5 metres aproximadament).

Encara que totes les espécies siguin comestibles, hi ha certa preferencia a consumir unes o altres i les
gue presenten poca quantitat de mostres és perque el consum d’aquestes no es donava de manera
continuada (Navas, 2016). Si comparem les espéecies capturades en el passat respecte les actuals,
basant-nos en les captures de poblacions naturals a les llotges, aquestes son les que coincideixen: P.
maximus, P. jacobaeaus, C. chione, C. gallina, B. brandaris, S. haemastoma, H.trunculus, C. edule, C.
lampas, Patella sp. (P. aspera i P. caerulea). S6n 11 especies respecte les 23 dels jaciments si es té en
compte que Patella sp. engloba P. aspera i P. caerulea, sense tenir en compte P. ferruginea ja que
actualment és una especie en perill d’extincié i esta inclosa en el cataleg d’especies amenacades

d’Espanya, per aix0 esta protegida i la seva captura prohibida (Gobierno de Espafia, 2018). De les
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espécies consumides des del passat fins ara només B.brandaris, H. trunculus, S. haemastoma, P.
caerulea, P. aspera i C. lampas, s’han trobat en la llotja de Palamds, la més propera dels jaciments
romans del Pla de Palol (Departament d’Agricultura, Pesca, Ramaderia i Alimentacié de la Generalitat
de Catalunya, 2018). Tot i que no es capturi actualment, a la zona s’hi ha trobat Ostrea sp. (entenent
gue possiblement hi és O. edulis) en un estudi de les espécies marines trobades a 500 metres del litoral
a la Platja d’Aro (Salvador, 2017). Actualment es consumeixen individus de cria artificial o ostreicultura,
no es capturen poblacions naturals perqué aquestes s’han anat reduint molt a causa de I'explotacié

continuada. (Guerra et al., 2001).

Els desastres naturals com terretrémols, onades de calor o epidemides d’enfermetats com la marteliosis
(que afecta a Ostrea sp. o Cerastoderma sp.) (Carrasco, 2011), la sobreexplotacid, la aqiicultura, la
introduccié o el canvi climatic (Gobierno de Espafia, 2014) han canviat la situacié actual de certes
especies al llarg del temps respecte el passat, fent que actualment hi hagi espécies vulnerables o fins i
tot amenacades. Aix0 ha acabat incidint, de manera directa o indirecta, en la varietat d’especies

consumides actualment, havent-hi una cultura gastronomica diferent.

Les poblacions que s’han vist reduides a la zona respecte el passat sén varies. Una d’aquestes és P.
ferruginea: el seu actual estat en perill d’extincié comparat amb les nombroses mostres als jaciments
evidencien una decaiguda de les poblacions de I'especie. El mateix passa O. edulis, I'espécie amb més
mostres dels jaciments, actualment no esta sota proteccid al Mediterrani, pero si que diferents estudis
proposen d’afegir-la a la llista d’espécies vulnerables a Espanya i Europa (Oceana, 2015). Igual que S.
gaederopus és una espécie amb un estat de conservacid de preocupacié menor a Espanya (Gobierno de
Espafia, 2018) tot i que la seva pesca esta prohibida a les llles Balears, ja que es troba gairebé amenacada
degut a morts recurrents (Alvarez, 2016). El mateix passa amb P. aspera, espécie no protegida a
Espanya, pero si que hi ha convenis de proteccié al Nord est d’Europa com el cas de Ospar, i es vol
incloure com a espécie vulnerable a Espanya i Europa, exactament igual que Bo/ma rugosa (Oceana,
2015). La captura de C. lampas esta prohibida a Espanya perque és una especie vulnerable (Gobierno

de Espaia, 2018).

La pesca dels romans molt avancada per I’'época, era semblant a I'actual (Garrido, 2009). Les espécies
del supralitoral i algunes del mediolitoral eren de facil accés permetent la collita directa. Aquestes
principalment sén: P. turbinatus, Patella sp. i Cerastoderma sp juntament amb les espécies Ostrea edulis
i Spondylus gaederopus, localitzades a diferent fondaria, que al tenir fixacié al substrat requerien de la
captura manual. La captura de les pagellides es feia manualment o mitjangant algun tipus eines per fer

palanca, que en alguns casos trenquen les closques (Garcia, 2015). En el passat el metode
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d’arrossegament es capturaven principalment bivalves com: Cerastoderma sp., Chamelea gallina,
Callista chione, Glycymeris sp. i Pecten sp. (Voultsiadou et al., 2009). Actualment es té el coneixement
que O. edulis juntament amb els gasteropodes Stramonita haemastoma, Hexaplex trunculus, Bolinus
brandaris o Charonia lampas actualment sén pescats amb el metode d’arrossegament (Cataleg de
peixos de la Mediterrania - Museu de la Pesca, 2015). No es descarta la possibilitat que aquestes també
es capturessin en el passat amb aquest métode. També podien utilitzar gabies, similars a les de
I’actualitat (Departament d’Agricultura, Pesca, Ramaderia i Alimentacié de la Generalitat de Catalunya,
2018) i a les “argalios” or “lagamna” de I'antiga Grecia per capturar vieires (Voultsiadou et al., 2009).
Les espécies de la familia Muricidae (H. trunculus, B. brandaris i S. haemastoma) sén de les que se situen
a més profunditat i potser requerien téecniques més sofisticades, es capturaven mitjangant nanses fent
servir esquers (Oliver, 2015). Actualment també es capturen a partir de nanses, perd també mitjangant
I'arrossegament. No es té constancia que els romans utilitzessin aquest ultim métode per capturar
aquests gasteropodes, tot i que no es descarta la possibilitat (Cataleg de peixos de la Mediterrania -

Museu de la Pesca, 2015).

Els resultats de les espécies identificades fan un total de 23 espécies identificades en 800 mostres i uns
valors de biodiversitat de Simpson i Shannon-Weaver de 0,89 i 0,80 respectivament revelen una elevada
diversitat d’especies trobades en els jaciments, que es podria traduir com un consum divers d’espécies.
Les 8 especies més abundants representen més d’un 75% de les mostres i les 4 més abundatants (O.
edulls, P. ferruginea, H. trunculus i G. bimaculata) més d’'un 50% de les mostres trobades i O. edulis,
representa gairebé % de les mostres, un 23%. No obstant, I'equitativitat és elevada, aix0 potindicar que
capturaven les espécies perigual, toti que cal dir que hi ha contrastos molt grans, des de les 185 mostres
de O. edulis, fins a I"Unica de Euthria cornea. Les 800 restes d’especies identificades juntament amb les

105 no identificades, son més nombroses que altres jaciments d’época romana.

Als jaciments de Puig Mascard amb els del Pla de Palol coincideixen les espécies: P. aspera, P caerulea,
P. turbinatus, S. haemastoma, G.nummaria, P. jacobaeus i S. gaederopus. L’espécie que no s’ha trobat
al Pla de Palol pero si a Puig Mascard, és Acanthocardia tuberculata. A 'informe de Martinell (1980) no
es té en compte el nombre d’individus trobats per espécie, per aixd no es pot saber la importancia

d’aquestes mostres i comparar-les amb les del Pla de Palol.

El mateix passa amb els jaciments de Llafranc. En aquest cas només coincideix Cerastoderma sp. (C.

edule o C. glaucum). No s’hi ha trobat al Pla de Palol Chlamys sp (Rocas, Roqué, & Palli, 2003).

Als jaciments de Fonollonera s’han trobat 107 mostres. D’aquestes, les espécies que coincideixen sén:

S. gaederopus, Glycymeris sp., G. Nummaria, Pecten sp., Patella sp., P. caerulea, C. lampas. En canvi,
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les espécies presents Unicament a la Fonollera: Natica sp., Acanthocardia tuberculata, Cardium sp.,
Venerupis sp. i Pinna nobilis (Martinell & Pons, 1989). D’aquestes cal destacar la preséncia de Pinna

nobilis, espécie actualment vulnerable i protegida a Espanya (Gobierno de Espaia, 2018).

A l'antiga ciutat romana de Pol-léntia, van trobar 508 mostres de 18 espécies diferents. D’aquestes
coincideixen: B. brandaris, H. trunculus, C. vulgatum, S. haesmatoma, C.lampas, P. turbinatus, S.
granulata, C. glaucum, O. edulis, P. jacobaeus, S. gaederopus, Patella sp. i Euthria cornea. Les espécies
trobades a Pol:-léntia i no al Pla de Palol sén: Conus ventricosus, Phorcus articularis, Luria lurida i Pinna
nobilis. De Pol-léntia les espécies més abundants sén C. vulgatum, H. trunculus, C. glaucum i P.
turbinatus (Oliver, 2015), no hi ha preséncia de C. edule a diferéencia del Pla de Palol que destaca més

C. edule que C. glaucum.

Les divergencies d’espécies entre els diversos jaciments venen donades possiblement per les lleugeres
diferencies dels habitats de les zones captura de cada jaciment. Com també les dimensions dels
jaciments, sent els de Llafranc o Fonollera de menor superficie que els del Pla de Palol o Pol-lentia. La
proximitat dels jaciments amb el mar també és un factor important a tenir en compte, sent Pol-lentia i
el Pla de Palol amb més restes malacologiques i més propers al mar. També cal tenir present el factor
social, cultural i en general el coneixement dels métodes de pesca o les espécies que es consumeixen

possiblement diferents entre els jaciments.

Per ultim I'associacié de les restes de fauna malacologica amb els diferents ambits dels jaciments
revelen certa distribucié d’aquestes. El mal estat de la majoria d’ambits dificulten la deduccié dels
possibles usos. Es fa dificil poder associar les diferents U.E. amb les cambres i relacionar-lo amb diferents
usos de la fauna malacologica. Es coneix I'existéncia de magatzems, patis, o passadissos (Burch et al.,
1999). Amb els resultats obtinguts, s’observa certa distribucié de les mostres, ja que en les cambres 3,
14, 15, 26, 28 i 32 s’observa un nombre elevat de mostres. Aquests ambits destacats per I'elevada
presencia de restes malacologiques, es podrien associar a possibles menjadors, cuina, o zones on tiren
les deixalles. L'ambit 3 té bastanta superficie i presenta unes 232 mostres de 20 especies diferents, es
podria tractar d’una cuina o menjador comunal. Altres ambits, com el 4, el 15 o el 28, podrien estar
situats a fora de la construccid original tractant-se de lloc d’'acumulacié de deixalles o rebuig. Tot i aixo

aquests possibles usos de les cambres queden com a hipotesis degut a la falta d’informacio.
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CONCLUSIONS

From the results of this project, we can conclude that:

The results of Simpson and Shannon-Weaver index studies reveal an important marine mollusc species

biodiversity in the ancient coastal zone of “Pla de Palol”.

The difference between the species caught in the past and the ones caught in the present contrasted
with different studies of the state of conservation suggest an important reduction of some of the

species, especially Patella ferruginea, Ostrea edulis and Spondylus gaederopus.

Probably most of the samples were caught to be consumed and once consumed, the shells could have

other uses like containers, spoons, ornamental usage to make bracelet or pendant as examples.

The several number of broken or fragmented shells of gastropods Stramonita haemastoma, Hexaplex

trunculus and Bolinus brandaris suggest that those could be used to make purple dye.

The exploitation methods used to capture specific species could be similar than the current ones.

More studies are needed to determine the purpose of the rooms and the reasons for the accumulation

of shells in these.
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