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Il Introduccié

Les plantes constitueixen un recurs impres-
cindible per a la realitzacié d’activitats de la
vida quotidiana de poblacions cagadores-recol-
lectores. Sutilitzaven principalment com a base
de I'alimentacio, com a font important d’aigua
(per exemple els geofits, que sén plantes amb
organs de reserva d’aigua), com a combustible
per als focs (fusta), i com a material per elaborar
eines per a la caga i la pesca (arcs, fletxes, xar-
xes, etc.) o utensilis amb finalitats diverses com
I'emmagatzematge i/o el transport d'aliments, la
construccio de cabanes i estoretes per dormir,
elaboraci6 de medicines i cosmetics, etc.

El principal combustible emprat en fogars
d’origen antropic és la fusta, tot i que també
s’haurien pogut emprar altres tipus de plantes
per iniciar la combusti6 o per crear condici-
ons idonies per a I’ts de focs amb proposits
especifics.

Dins de les societats cacadores recol-lectores
que encara perviuen, tenim bons exemples de
la importancia de les plantes per a la seva sub-
sistencia, per exemple, estudis sobre societats
cagadores-recollectores actuals, Kung, Hadza
i Aka Pygmy a I’Africa; aborigens australians i
de Papua Nova Guinea mostren com gran part
de la seva dieta esta basada en el consum de ve-
getals (p. ex. Milton, 2000). En el sud d’Africa,
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la dieta de poblacions Khoisan, els quals han
habitat la regi6 des de fa almenys 120.000 anys,
s’ha basat en la seva major part en el consum
de vegetals (Fox i Norwood Young, 1982; Par-
sons, 1993). Aquests estudis etnografics tenen
gran importancia per intentar comprendre els
modus de vida de les poblacions cagadores-
recol-lectores del passat.

No obstant aixo, aquests patrons de com-
portament en el passat shan de contrastar a
partir de la recerca arqueologica i de la iden-
tificacio de restes vegetals preservades en jaci-
ments arqueologics associats a cagadors-recol-
lectors del passat. En aquest sentit, els resultats
obtinguts en les darreres decades posen en
evidencia que les plantes van jugar un paper
fonamental per a la seva subsistencia, malgrat
que tradicionalment s’ha considerat el consum
de carn com la base fonamental de la dieta.

Els canvis climatics i ambientals també han
jugat un paper de gran importancia en les ca-
racteristiques biologiques i fisiques, aixi com
en la distribucié geografica del génere Homo
i dels primers humans moderns. Els canvis
ambientals rapids i molt locals produits per les
fluctuacions entre periodes glacials (en aquest
treball, I'estadi isotopic mari 4) i interglacials
(en aquest treball, els estadis isotopics marins 5
i 3) van fer variar les linies de costa, van influ-
enciar en les estrategies d’adaptacié humanes
i en van marcar l'evoluci6 de la nostra especie
(p. ex., Potts, 1998; Ziegler [et al.], 2013; Comp-
ton, 2011).

Per aixo, entendre la relacié que hi ha en-
tre les plantes i els humans en la prehistoria és
fonamental per comprendre com les poblaci-
ons del passat van evolucionar, van viure i van
prosperar. Aixi, I'estudi de restes vegetals pro-
cedents de jaciments arqueologics també pot
oferir informaci6 sobre les condicions clima-
tiques i ambientals del passat, i la relaci6 entre
I'entorn i les poblacions humanes del passat.

La Middle Stone Age (MSA) és un periode
de la prehistoria africana relacionat amb els
humans anatomicament moderns. Cronologi-
cament la MSA abasta part del plistoce mitja i
plistoce superior, des de fa uns 300 ka (milers
d’anys) fins fa uns 40-30 ka, periode compres
entre els estadis isotopics 8 i 3. Tot i la man-

ca de restes fossils datades d’aquest periode,
a Sud-africa hi ha prop d’una cinquantena de
jaciments arqueologics que daten de finals del
plistoce mitja, en els quals es documenta una
cultura material amb clares evidéncies d'un
comportament huma modern (p. ex., Hens-
hilwood i Marean, 2003; Wadley, 2001). Aques-
tes inclouen l'explotacié de recursos marins; el
tractament térmic de la materia primera litica
per a la seva talla; 's de comptes de petxines
marines, eines en os, gravat d’objectes com
noduls d’ocre, restes faunistiques i ous; 1's de
pigments; evidencies que mostren una planifi-
caci6 a llarg termini; tecnologia microlaminar
que demostra I'elaboraci6 de projectils; recol-
lecci6 de petxines marines per la seva bellesa;
construccié d’espais d’habitatge; i un comporta-
ment modern en la caga detectat en els patrons
de mortalitat, les especies cacades i 'abundancia
de restes animals trobats en els jaciments (Wad-
ley, 2015, i referéncies aqui citades). Una de les
localitats on trobem clares evidéncies d’aquest
comportament modern és el complex arqueolo-
gic de Pinnacle Point, que és el focus de I'estudi
que presentem aqui. Pinnacle Point es localitza a
Mossel Bay, a la costa sud de Sud-africa, al’area
compresa entre el riu Breerivier, situat a l'oest de
Still Bay, i Brenton Lake, als voltants de Knysna
(figura 1). Es tracta d’una zona en la qual s’ha
identificat un gran nombre de coves amb restes
paleoantropologiques. Leleccié d’aquesta zona
com a objecte del nostre treball de recerca es
basa en diversos factors:

1) Llarga ocupacié humana que comencga
durant el plistoce mitja a la cova Pinnacle Point
13B (PP13B) fa uns 170 ka i acaba en el periode
holoce en el complex Pinnacle Point Shell Mid-
den Complex (PPSMC) fa uns 0,9 ka (Marean
[et al.], 2007; McGrath [et al.], 2015).

2) Pinnacle Point preserva les evidencies
més antigues de comportament huma modern
com s6n l'explotacié de recursos marins de
manera continua i intensa, aixi com el treball
intencionat de 'ocre (Marean [et al.], 2007;
Watts, 2010).

3) Com jas’ha apuntat, els recursos vegetals
constitueixen un recurs alimentari essencial
per a la supervivencia de societats cagadores
recol-lectores que ha estat la base de la dieta de
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Figura 1. Localitzacio geogrdfica del complex arqueoldgic de Pinnacle Point que mostra
les principals coves. A) Mapa de Sud-africa que marca la ubicacié de Pinnacle Point; b-d)
Fotografies panoramiques de Pinnacle Point i de la localitzacié de les principals coves i
abrics rocosos presents a la zona (figura treta de Karkanas [et al.], 2015).

les ultimes poblacions cagadores recol-lectores
a Sud-africa, els Khoisan (Fox i Norwood
Young, 1982; Parsons, 1993).

4) La costa sud de Sud-africa se situa a la
Gran Regid Floral Capense (GCEFR, sigles del
terme angles Greater Cape Floristic Region),
la qual presenta la flora extratropical de més
diversitat en termes de riquesa i endemisme
(Colville [et al.], 2014).

5) Existeix una gran varietat de tipus de
vegetacio present a la nostra area d’estudi
(Campbell [et al.], 1981), cadascun amb carac-
teristiques biotiques diferents, que es produ-
eixen dins del que seria I’area d’explotacié de
recursos de cagadors-recol-lectors (10-15 km;
Kelly, 1995; Marlowe, 2005). Aixo els hauria
proporcionat una gran varietat de recursos ve-
getals entre els quals trobariem moltes plantes
comestibles com fruits i geofits (Marean [ef al.],
2014; De Vynck [et al.], 2015).

6) La costa sud de Sud-africa presenta, a
més, un ecosistema mari molt ric (Menge i
Branch, 2001; De Vynck [et al.], 2015), que els
antics cagadors recol-lectors de la MSA conei-
xien i explotaven (Marean [et al.], 2007; Jerar-
dino i Marean, 2010; Jerardino, 2016).

I Larqueobotanica i I'estudi
de fitolits

Larqueobotanica és la disciplina arqueologi-
ca que estudia les restes vegetals provinents
de contextos arqueologics amb l'objectiu de
coneixer les condicions paleoambientals i les
interrelacions entre els humans i les plantes
en el passat. La identificacié de restes vegetals
preservades en jaciments arqueologics es du
a terme generalment a través de l'estudi de
restes vegetals macroscopiques, aquelles que
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es poden veure a ull nu, i microscopiques, que
no son visibles a simple vista i necessiten del
suport d’'un microscopi, una lupa, etc. Entre
les restes macroscopiques destaquen els es-
tudis de carbons, llavors i restes de plantes
fossils, i entre les restes microscopiques, els
estudis de pol-len, midons, palinomorfs no
pol-linics i fitolits. En aquest treball utilitzem
els fitolits com a eina d’estudi per a la iden-
tificacid i 'analisi de les estratégies de recol-
leccid, explotacio i us dels recursos vegetals
que van dur a terme les poblacions de caga-
dors-recol-lectors a la costa sud de Sud-africa
durant el plistoce superior.

Els fitolits son restes minerals microscopi-
ques que reprodueixen l'estructura cellular de
certes plantes. La producci6 de fitolits comen-
¢a després que la silice soluble (acid monosili-
cic, H,SiO,), present en sols, és absorbida per
les arrels de les plantes i conduida fins a les
parts aeries d’aquestes, emplena les parets cel-
lulars, els interiors de les cel-lules i els espais
intracel-lulars i adopta la forma de l’estruc-
tura cellular en precipitar el silici en forma
d’opal (SiO,.-nH,0) (Piperno, 1988, 2006),
per la qual cosa constitueix una eina de gran
eficacia per identificar les plantes en registres
tossils (Piperno, 1988, 2006 i referéncies que
s’hi citen). A més, a causa de la seva natura-
lesa inorganica, els fitolits son resistents a di-
versos processos postdeposicionals que altres
restes vegetals no poden superar en contextos
arqueologics, i es poden trobar en sediments
de diversos milions d’anys (Wolde Gabriel [et
al.], 2009; Mclnerney [et al.], 2011; Stromberg
i McInerney, 2011).

Els estudis de fitolits aplicats a I'arqueologia
constitueixen una eina de gran eficacia per de-
tectar i caracteritzar 'explotacid dels recursos
vegetals, I'iis de les plantes i la dieta de pobla-
cions humanes del passat. La versatilitat dels
fitolits fa que el seu estudi s’hagi aplicat en
contextos arqueologics de diversos periodes
cronologics principalment per a I'estudi de
poblacions de cagadors-recol-lectors (p. ex., Al-
bert [et al.], 1999, 2000), I’estudi dels inicis de
l'agricultura i l'emergencia de societats produc-
tores neolitiques (p. ex., Piperno [et al.], 2000;
Madella, 2003; Portillo [et al.], 2010; Madella

[et al.], 2014; Garcia-Granero [et al.], 2017), aixi
com societats productores des del neolitic fins
a periodes recents com I’¢época moderna i fins
i tot en contextos urbans (p. ex., Piperno, 1988;
Albert [et al.], 2008; Portillo [et al.], 2009; Ca-
banes [et al.], 2012; Devos [et al.], 2017).

En contextos arqueologics de cagadors-
recol-lectors, els fitolits es poden emprar per
a l'estudi de les diverses estrategies de recol-
lecci6 de plantes dutes a terme per aquestes
poblacions i la seva relacié amb una gran va-
rietat d’activitats de la vida quotidiana, com
I’ts de les plantes en relacio amb el foc, la dieta,
la preparacio de llits (bedding), l'organitzacié
espacial dels jaciments, etc. (p. ex., Albert [ef
al.], 1999, 2000, 2003; Madella [et al.], 2002;
Cabanes [et al.], 2007, 2010; Tsartsidou [et al.],
2015; Esteban [et al.], 2017a; Rodriguez-Cintas
i Cabanes, 2017).

A través de la identificacié de restes vegetals
a partir de l'estudi de fitolits, el nostre treball té
dos objectius principals (objectius generals). El
primer és detectar patrons d’estratégies d’ex-
plotacié de recursos vegetals disponibles per
als primers humans moderns que van habitar
Pinnacle Point. Alguns aspectes especifics que
cal tenir en compte en relacié amb les estra-
tégies d’explotacié de les plantes al jaciment
serien:

i) detectar el tipus de combustible per fer
focs utilitzats pels primers humans moderns
que habiten Pinnacle Point, aixi com caracte-
ritzar propietats especifiques dels fogars, com
podrien ser fogars especifics per cuinar, etc.

ii) detectar possibles usos que els primers
humans moderns van fer de plantes a Pinnacle
Point, com podrien ser per al seu consum o
altres practiques com la creacié d’utensilis per
transportar aliments, fer llits per dormir, etc.

iii) establir possibles modes d’ocupacio de
la cova en relacié amb l'explotacié de plantes.

Laltre objectiu principal és entendre la res-
posta d’entorns de la GCER als cicles glacial-
interglacial, els canvis en el régim de precipi-
tacions i les seves implicacions amb l'evolucié
dels primers humans moderns que van habi-
tar la costa sud de Sud-africa durant el plis-
toce final durant els estadis isotopics marins
del 5 al 3.
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Il Contextualitzacié arqueolodgica
i ambiental

Els treballs arqueologics que s’han dut a ter-
me fins avui dia a Pinnacle Point s’han cen-
trat en diverses coves i abrics rocosos (figura
1), entre els quals destaquen dues localitats, la
cova PP13B i I'abric rocds PP5-6. Els treballs
de camp a PP13B van comengar 'any 2000 i es
van estendre fins al 2006, any en que van co-
mengar els treballs de camp a PP5-6. Lany 2010
es va publicar una edicid especial a la revista
Journal of Human Evolution (num. 59, edicions
3-4), que incloia la major part dels treballs que
es van dur a terme a la cova PP13B. Lestudi de
fitolits d’aquesta cova es va publicar a la revista
Geoarchaeology (Albert i Marean, 2012).

La formacié d’aquest conjunt de coves se
situa al voltant d’1,1 milions d’anys abans del
present a partir de datacions dutes a terme a
través d'urani-plom (U-Pb) i de luminescéncia
estimulada opticament per transformacio ter-
mica (TT-OSL, per les seves sigles en angles)
en diposits sedimentaris marins i eolics pro-
cedents de tres localitats properes a Pinnacle
Point (Jacobs [et al.], 2011), aixi com d’espele-
otemes i grans de quars provinents de diposits
eolics, dunes fossils i sediments antropogeénics
en dues coves situades a Pinnacle Point (PP13G
i PPOH) (Pickering [et al., 2013).

El nostre estudi se centra en el jaciment
PP5-6, el qual és un dels diversos abrics ro-
cosos que abasta del plistoce mitja final fins a
la meitat del plistoce superior (Bar-Matthews
[et al.], 2010; Brown [et al.], 2009, 2012; Ma-
rean, 2010; Marean [et al.], 2004; Matthews
[et al.], 2011). El diposit principal a PP5-6 es
coneix com a Long Section i és on la majoria
dels treballs arqueologics s’han dut a terme.
Es tracta d’un diposit de sediments d’uns 30
m de poteéncia que es van acumular contra la
paret de I'abric i parcialment sota el refugi de
la coberta de I'abric. Abasta un periode crono-
logic que va de fa ~100 a 50 ka (Marean [et al.],
2014). Els diposits antropogenics a PP5-6 sén
d’una gran riquesa, entre els quals destaca la
presencia de restes litiques, faunistiques, ocre,
peces d’ou d’estrug, restes de malacofauna i un
gran nombre d’estructures de combustié ben

preservades (Brown [et al.], 2009, 2012; Karka-
nas [et al.], 2015). En canvi, no es preserven
restes vegetals com carbons o pollen.

El clima de Sud-africa esta influenciat per
diversos corrents oceanics i atmosferics, ja que
es troba situada en la intersecci6 de regions de
clima tropical, intertropical i temperat, aixi
com entre els oceans Indic, Atlantic i Antartic
(Tyson i Preston-Whyte, 2000). Les variacions
estacionals en la distribucié regional de les
pluges es produeix com a resposta als movi-
ments de la zona de convergencia intertropi-
cal (ITCZ, sigles del terme angles Intertropical
Convergence Zone). A més, la distribucié regio-
nal de les pluges és la principal responsable de
la vegetacid i, en particular, de la distribuci6
de plantes graminies (Poaceae) amb diferents
metabolismes fotosinteétics. Les precipitacions
a la regid est i nord-est de Sud-africa, on do-
minen les graminies amb patr6 fotosintetic de
tipus C, tenen lloc principalment durant l'es-
tacio estival, “pluges d’estiu” (SRZ, sigles del
terme angleés summer rainfall zone), . La regié
oest de Sud-africa, on dominen graminies amb
patr6 fotosinteétic de tipus C,, esta influenciada
per “fortes pluges d’hivern” (S-WRZ, sigles del
terme angles strong winter rainfall zone) i “plu-
ges d’hivern” (WRZ, sigles del terme anglés
winter rainfall zone) . En canvi, a la costa sud,
la nostra area d’estudi, les pluges tenen lloc al
llarg de I'any, ja que reben la major part de les
pluges dels sistemes circumpolars de ponent
en veure’s també afectada per esdeveniments
postfrontals, els quals s6n una adveccié que
creua el calid ocea Indic i és la causa de la hu-
mitat en l'aire (Deacon [et al.], 1992; Tyson
i Preston-Whyte, 2000; Engelbrecht [ef al.],
2014). Es per aixo que aquesta regié es coneix
com la regi6 de “pluges al llarg de I'any” (YRZ,
sigles del terme angles all year rainfall zone) (p.
ex. Chase i Meadows, 2007) i és on trobem una
mescla de graminies de tipus C, i C, (Cowling,
1983).

La vegetaci6 de Sud-africa sentén sobre la
base del concepte de bioma. Un bioma és I’en-
titat més elevada en la jerarquia de les unitats
de vegetaci6. Al sud d’Africa, Rutherford i
Westfall (1986, 1994), i posteriorment Ruther-
ford (1997), van reconeixer set biomes vege-
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tals: desert, forest, fynbos, grasslands, savanna,
nama-karoo i succulent karoo. Posteriorment,
Mucina i Rutherford (2006) van reconéixer dos
biomes addicionals als plantejats amb anteri-
oritat per Rutherford i Westfall (1986, 1994), i
que son albany thicket i indian ocean coastal
belt (figura 2). Tots dos biomes formaven part
anteriorment del bioma de savanna.

La nostra area d’estudi es localitza dins de la
GCEFR, la qual ocupa les regions de Core Cape
Flora, Hantam-Tanqua-Roggeveld i Namaqua-
land i inclou els biomes fynbos i succulent ka-
roo. La GCFR constitueix la flora extratropical
meés diversa en termes de riquesa i endemisme
(Colville [et al.], 2014). Presenta 11.423 espécies
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Il Materials i métodes

Materials

El material analitzat en aquesta investigacio es
compon d’un total de dues-centes sis mostres
de sediment procedents de diversos diposits
arqueologics de PP5-6 pel seu estudi de fitolits
(Esteban [et al.], 2018). La majoria de les mostres
procedeixen de nivells d’ocupacié humana, en
la majoria dels casos d’estructures de combus-
tié (fogars). A Pinnacle Point, les estructures
de combustid es van analitzar, sempre que va
ser possible, tenint en compte les diferents ca-
pes dels fogars, que es diferenciaven en nivells
blanquinosos (probablement provinent de les
cendres), nivells negrosos (provinent de la part
del fogar on es concentren els carbons, és a dir,
la fusta que no ha estat calcinada) i nivells ver-
mellosos, aquests tltims eren la base dels fogars
formada per sediments rubefactats. Es van aga-
far vint-i-tres mostres de nivells geogenics sense
ocupacié humana i els resultats es van fer servir
a manera de control amb l'objectiu d’avaluar la
introduccié de plantes per agents naturals du-
rant moments de desocupacio del jaciment i ser
contrastades amb els resultats procedents dels
nivells antropics.

Malgrat que no forma part de l'estudi que
es presenta en aquest treball, també vam rea-
litzar un estudi de mostres tant de sols com de
plantes modernes provinents de la nostra area
d’estudi, per tal de poder identificar la provinen-
¢a dels fitolits identificats aixi com reconstruir
el paisatge caracteristic de la zona (Esteban [et
al.], 2017b, 2017¢). Estudiarem un total de 56 es-
peécies de plantes, pertanyents a 14 families di-
ferents, incloent-hi plantes graminoides de les
families Restionaceae i Poaceae, geofits, i arbres
i arbustos dicotiledonis (Esteban [et al.], 2017¢).
Per l'estudi dels sols moderns, es van estudiar
un total de 72 mostres provinents de 12 tipus
de vegetacid, els quals es poden agrupar en 5
biomes: limestone fynbos, sand fynbos, moun-
tain fynbos, grassy fynbos (que formen part del
bioma fynbos), renosterveld (que forma part del
bioma renosterveld), strandveld, dune cordon,
subtropical thicket, coastal thicket (que forma

part del bioma thicket), coastal forest (que for-
ma part del bioma forest) i vegetacié riberenca i
d’aiguamolls (els quals formen part de vegetacio
azonal) (figura 3) (Esteban [ef al.], 2017b).

Meétodes

Analisi de fitolits: per tal de poder extreure
els fitolits dels sediments i poder-los visualit-
zar al microscopi, és necessari realitzar uns
processos quimics que permetin eliminar,
d’una banda, tot el material no silici (carbo-
nats, fosfats, matéria organica, etc.) i, de l’al-
tra, separar els fitolits d’altres minerals silicis
com ara el quars o argiles. Lextracci6 de fi-
tolits dels sediments arqueologics es va dur
a terme seguint el metode d’extraccioé rapid
proposat per Katz et al. (2010). Les analisis
es van realitzar al laboratori d’arqueologia
del Departament d’Historia i Arqueologia de
la Universitat de Barcelona. Es necessita una
quantitat de sediment inicial d’entre 25 i 50
mg a la qual s’afegeixen 50 ml d’acid clorhi-
dric concentrat a sis normals (6 N HCI) per
dissoldre els carbonats. Una vegada I’acid ha
completat la reaccié quimica, s’afegeixen 450
ml de politungste de sodi a una densitat de
2,4 g/ml [Na (H,W 0, )-H,0] i se centrifu-
ga durant 5 min a 5.000 rpm (MiniSpin plus,
Eppendorf) per separar per densitats el ma-
terial restant. El sobrenedant es transfereix
en un nou tub de centrifugacié de 0,5 ml.
Aquest sThomogeneitza i s'extreuen 50 pl de
la solucio, es colloca en una lamina amb un
cobrelamines de 24 x 24 mm per examinar-ho
al microscopi optic (Olympus BX41). Seguint
igualment Katz et al. (2010), la quantificacié
del total de fitolits es basa en I'examen de 20
camps visuals a 200x. L'analisi morfologica
es fa a 400x i per a aquest s’identifiquen un
minim de 200 fitolits per mostra (Albert [et
al.], 1999). Quan aixo no és possible, intentem
identificar un minim de 50 fitolits amb l'ob-
jectiu d’obtenir la maxima informacié possi-
ble, encara que el marge d’error és proper al
40% (Albert i Weiner, 2001).

La identificacid i caracteritzaci6 del con-
junt de fitolits es va fer a partir de la seva
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Figura 3. Mapa de la nostra zona d’estudi que mostra els principals biomes vegetals de la Greater Cape
Floristic Region [mapa creat pel Dr. Erich Fisher de I’Arizona State University seguint a Mucina i Rutherford

(2006)].

comparacio amb els resultats de la nostra
colleccid de referencia de plantes i sols mo-
derns (Esteban, 2016; Esteban [et al.], 2017b,
2017¢), aixi com amb estudis previs de la
zona de Sud-africa (Rossouw, 2009; Cordo-
va i Scott, 2010; Cordova, 2013; Novello [et
al.], 2018; Murungi, 2017), altres regions geo-
grafiques (Albert i Weiner, 2001; Bamford [et
al.], 2006; Tsartsidou [et al.], 2007; Mercader
[et al.], 2009; Novello [et al.], 2012; Collura
i Neumann, 2017; Albert [et al.], 2016 -dis-
ponible a www.phytcore.org) i literatura es-
tandard (Mulholland i Rapp, 1992; Piperno,
1988, 2006; Twiss [et al.], 1969). La descripcid
i nomenclatura dels fitolits identificats es pot
consultar a Esteban (2016, www.tesisenred.

net/handle/10803/401426), i, sempre que va
ser possible, es va dur a terme seguint I'In-
ternational Code for Phytolith Nomenclature
(ICPN) (Madella [et al.], 2005).

Analisi mineralogica: En parallel a l'estudi dels
fitolits, vam realitzar una analisi mineralogica
dels sediments. Aquestes analisis tenen com
a objectiu identificar canvis en els diferents
tipus de combustibles emprats per als focs,
aixi com identificar diferents modes d’ocupa-
ci6 al jaciment. El component mineralogic de
les mostres es va analitzar a través de 'FT-IR
(espectrometre Nicolet Thermo-Fisher iS5)
al laboratori d’arqueologia del Departament
d’Historia i Arqueologia de la Universitat de
Barcelona.
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I Resultats

La llista de les mostres, amb informaci6 deta-
llada dels resultats de I’estudi de fitolits i mi-
neralogic, es pot consultar a Esteban (2016) i
Esteban [et al.] 2018.

Les mostres provinents dels nivells geoge-
nics sense ocupacié humana van resultar este-
rils en fitolits independentment del nivell estu-
diat. Pel que fa a les estructures de combustio,
es van observar diferéncies entre les diferents
capes analitzades de les mateixes estructures
de combustié tant amb 'analisi mineralogica
dels sediments com amb l'estudi de fitolits.

Concentracio de fitolits i component
mineralogic

Observarem que les capes negroses van presen-
tar un nombre superior de fitolits per gram de
sediment (/g sed), seguides per les capes blan-
quinoses, procedents de cendres de fusta (figu-
ra 4) (seguint Regev [ef al.], 2010). Les mostres
procedents de sediments rubefactats recollits
de la base dels fogars, aixi com les mostres re-
collides de la part superior i dels limits externs
dels fogars d’aquests, van ser les que van pre-
sentar el nombre més petit de fitolits/g sed (fi-
gura 4). Lanalisi mineralogica dels sediments
va mostrar que la calcita (procedent de cendres
de fusta —Regev [et al.], 2010) i I'argila (en molts
casos amb signes d’haver estat cremada a al-

tes temperatures —Berna [et al.], 2007) van ser
els components mineralogics més abundants
a les capes negroses i blanquinoses dels nivells
YBSR (~90 ka) i LBSR (~85-74 ka) (Esteban
[et al.] 2018, taula 1). Les capes rubefactades
(vermelloses) aixi com les mostres procedents
dels limits externs dels fogars van presentar,
per contra, una abséncia o baixes concentra-
cions de calcita, amb el quars com el principal
component mineralogic (Esteban [ef al.] 2018,
taula 1). A través de l'estudi mineralogic dels
sediments provinents del nivell SADBS (~70-
72ka), vam observar que aquest nivell presenta
la concentracié més gran de calcita provinent
de les cendres de fusta (Regev [et al.], 2010) en-
tre la resta de nivells d’ocupacié a PP5-6 (Es-
teban [ef al.] 2018, taula 1). La majoria de les
mostres estudiades procedents dels nivells BAS
i BBCSR van presentar una concentracié de fi-
tolits elevada (Esteban [ef al.] 2018, taula 1). El
component mineralogic en aquests nivells és
molt diferent al que s'observa en nivells més
antics. Aqui, el component mineralogic princi-
pal ésl'argila i el quars, mentre que la calcita és
absent a la majoria de les mostres analitzades.

L’estudi morfologic de fitolits

Pel que fa a I’analisi morfologica dels fitolits
en relacié amb les diferents capes dels fogars
del qual procedeixen, principalment dels ni-
vells YBSR i LBSR, es va observar que les capes
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ALBS (~74-72ka) LBSR (~85-74ka) YBSR (~90ka)

Figura 4. Diagrama de caixa que mostra la concentracio de fitolits per gram de sediment a cadascun dels
nivells d’ocupacié humana estudiats de PP5-6. La linia mitjana representa els valors de la mitjana; les caixes
(caixa i els dos bragos) representen l'error estandard i els “bigotis” representen la desviacié estandard.
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Figura 5. Histograma que mostra la distribucio dels fitolits agrupats per tipus de planta i parts de les plantes
per a cadascun dels nivells d’ocupaciéo humana estudiats de PP5-6.

blanquinoses son les que més difereixen de la
resta, presenten una preséncia més gran de fi-
tolits irregulars (morfotipus que no es poden
descriure geométricament) i sén comuns a la
fusta/escorga de plantes dicotiledonies. A més,
els nivells blanquinosos van presentar les fre-
qiiencies més baixes de fitolits de graminies.

Per contra, les capes negroses van mostrar la
presencia més gran d’aquests ultims.

Les diferéncies morfologiques entre tipus de
plantes i parts de les plantes, aixi com entre di-
ferents cellules curtes de graminies observades
en el conjunt de fitolits entre diferents nivells,
queden reflectides a les figures 5 i 6. Els fitolits
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Figura 6. Histograma que mostra la distribucio dels fitolits de cél-lules curtes de graminies per a cadascun

dels nivells d’ocupacio humana estudiats de PP5-6.

de graminies i les morfologies allargades sense
marges decorats, generalment abundants en el
grup de monocotiledonies, dominen el regis-
tre al llarg de la seqiiéncia. Entre els fitolits de
graminies destaquen les cel-lules curtes, que
formen part de I'epidermis de plantes grami-
nies de la familia de les poacies (Poaceae) i que
son de gran utilitat per a la reconstrucci6 de
I'ambient i del tipus de vegetacid. Aix0 és pos-
sible ja que diferents morfologies de cél-lules
curtes son caracteristiques de diferents subfa-
milies (principalment a Sud-africa, Pooideae,
Ehrhartoideae, Panicoideae i Chloridoideae)
i de diferents patrons fotosintétics (tipus C, i
C)). Les céllules curtes dominants en el regis-
tre de PP5-6 son les del tipus rondel i oblongs,
morfologies comunes en graminies Pooideae i
Ehrhartoideae, tots dues amb patré fotosintetic
C,. En menys grau es van identificar al llarg de
tota la seqiiéncia d’ocupacio cellules curtes bi-
lobulades i de tipus saddle, caracteristiques de
graminies Panicoideae i Chloridoideae, respec-
tivament, amb patré fotosintétic C,. Cel-lules
bulliformes, les quals es corresponen amb les
cel-lules motor que tenen la funci6 de tancar
i obrir les fulles de les plantes monocotiledo-

nies i, en particular, de graminies, apareixen
en percentatges baixos. Cél-lules llargues (en la
seva majoria part de 'epidermis de graminies i
altres tipus de plantes monocotiledonies) amb
marges decorats, provinents en la seva majoria
de les inflorescéncies de plantes graminies, es
van identificar al llarg del diposit en percen-
tatges similars. El mateix passa amb els fitolits
caracteristics de plantes de la familia Restio-
naceae, els quals son presents al llarg dels dife-
rents periodes d’ocupaci6 de I’abric. Les plantes
restionacies sén plantes graminoides, és a dir,
pertanyents a l'ordre de les poals, igual que les
graminies i ciperacies, pero presenten carac-
teristiques morfologiques que les diferencien
d’aquestes altres graminoides (Cordova, 2013)
(Esteban [et al.], 2017c). Les plantes restiona-
cies son l'element vegetal definitori i caracte-
ristic de la vegetaci6 tipus fynbos a Sud-africa
(Esteban [et al.], 2017b). Pel que fa als fitolits
de plantes dicotiledonies (arbres i/o arbustos),
destaquen aquells que pertanyen a les fulles,
com son els esquelets de silici o les estructures
multicel-lulars procedents de la silicificacié de
I'epidermis de les fulles, aixi com traqueides.
Trobem una elevada varietat de formes cel-
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Figura 7. Microfotografies d’esquelets de silice procedents de I'epidermis de fulles de plantes dicotiledonies.
Fotografies presses a 400x: a) marges sense determinar (nivell ALBS, mostra 357374); b) marges sense
determinar (nivell LBSR, mostra 357366); c) marges poliédrics (nivell LBSR, mostra 357368); d) marges

sense determinar (nivell LBSR, mostra 357368); e) marges poliédrics (nivell LBSR, mostra 356474); f) marges
poliédrics (nivell LBSR, mostra 162782); g) marges sinuosos (nivell LBSR, mostra 357365); h) marges sinuosos
(nivell LBSR, mostra 162778); i) marges sinuosos (nivell LBSR, mostra 162549). La barra d’escala representa
10 mm. Figura treta d’Esteban (2016).

lulars entre els esquelets silicis (teixit epidermic
de les fulles de plantes dicotiledonies); les més
caracteristiques son les formes poliedriques,
les allargades, les de jigsaw-puzle i les sinuo-
ses, sent aquestes primeres les més abundants
(figura 7). També es van observar morfologies
caracteristiques de la fusta de plantes dicoti-
ledonies, formades per blockies i el-lipsoides.

Els morfotipus esferoides també es van iden-
tificar en nombres relativament elevats en tots
els nivells. Malgrat que aquests s’han associat
tradicionalment amb la fusta de plantes dicoti-
ledonies aixi com gimnospermes (p. ex., Klein
i Geiss, 1978; Bozarth, 1992; Albert i Weiner,
2001; Collura i Neumann, 2017; Esteban [et al.],
2017c), i en aquest estudi els agrupem per se-
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parat, ja que també sén comuns en les plantes

restionacies (Esteban [et al.], 2017b, 2017¢).

A continuacié resumim breument algunes
especificitats caracteristiques dels diferents ni-
vells d’ocupacié a PP5-6, des dels nivells més
antics als més recents:

e Els nivells d'ocupacié més antics YBSR (~90
ka) i LBSR (~85-74 ka), tots dos procedents
dels estadis finals de l‘estadi isotopic 5b-a,
son els que presenten el nombre més gran
de fitolits de graminies. Morfologies de ti-
pus blocky, aixi com morfologies allargades
sense marges decorats, també es van iden-
tificar en percentatges elevats.

e Les mostres provinents del nivell ALBS
(~74-72 ka), que representa els primers
moments de l'estadi isotopic 4, registren
un domini de les graminies. A més, cal
destacar que, entre aquestes, les de tipus C,
presenten les concentracions més elevades
en comparacié amb altres moments d’ocu-
pacio a PP5-6.

e La presencia més gran de morfologies irre-
gulars i indeterminades la trobem al nivell
SADBS (~70-72 ka), que data de I'estadi iso-
topic 4. De la mateixa manera, observem
menys presencia de fitolits de plantes gra-
minies, les quals pertanyen en la seva ma-
joria al tipus C,.

e Elnivell BAS (~60-59 ka) destaca per la pre-
sencia de fitolits caracteristiques de plantes
restionacies i de ciperacies. També es van
identificar fitolits de plantes graminies en
grans percentatges, i observem altre cop un
augment de cel-lules curtes de tipus C,

e Elnivell BBCSR (~60-55 ka) constitueix els
nivells d’'ocupacié més recents, i el conjunt
de fitolits es caracteritza per una elevada
preseéncia de fitolits de plantes graminies i,
entre aquestes, la major preséncia correspon
a les del tipus C,.

Il Interpretacié

Abans de portar a terme qualsevol interpreta-
cio relativa a l'explotacié de recursos vegetals
per part de poblacions passades de cagadors-
recol-lectors que van habitar PP5-6 durant la

MSA, és de gran rellevancia discernir si la
procedeéncia dels fitolits identificats és d’ori-
gen antropic o natural. L'absencia de fitolits
a totes les mostres provinents de nivells geo-
genics sense evidencia d’activitats humanes
indica la introducci6 intencionada de plantes
per part dels habitants de PP5-6. Aixi, la gran
varietat de morfotipus de fitolits identificats
als diferents nivells arqueologics indica la di-
versitat de plantes recol-lectades pels habitants
de Pinnacle Point. A PP5-6 la identificaci6 en
mostres procedents d’estructures de combus-
ti6, d’un gran nombre de fitolits provinents del
teixit epidérmic silicificat procedent de fulles
de plantes dicotiledonies (arbres i arbustos), els
quals presenten diferents morfologies internes
de l'estructura cellular, indica la recol-leccié
de fusta per a 'elaboracié dels focs provinent
d’una gran varietat d’arbres i arbustos.

L’us de restionacies

En PP5-6 hem identificat, per primera vegada,
a través de l'estudi de fitolits, la presencia de
plantes restionacies en contextos arqueologics
a Sud-africa. Cordova (2013) va identificar per
primera vegada la singularitat de les morfolo-
gies d’aquest tipus de planta, i posteriorment
Esteban et al. (2017c) van portar a terme un
estudi més a fons de les caracteristiques dels
fitolits d’aquest tipus de plantes i de la seva
procedencia anatomica. La presencia de fito-
lits procedents d’aquesta familia es produeix
en tots els nivells estudiats. Les poblacions de
cacadors-recol-lectors actuals utilitzen aquest
tipus de plantes per a diversos usos com l’ela-
boracié d’estoretes per dormir o la construccid
de cabanes i paravents (Van Wyk i Gericke,
2000). Com que totes les mostres interpreta-
des procedeixen d’estructures de combustio, és
possible que aquest tipus de plantes s’utilitzes-
sin per a tasques relacionades amb el foc, com
pot ser la creaci6 de focs amb propietats ter-
miques especifiques o per al seu manteniment.
De totes maneres, i tenint en compte les carac-
teristiques fisiques de les plantes restionacies,
és dificil pensar que tan sols s’utilitzessin amb
aquest objectiu. A Sibudu Cave, a KwaZulu-
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Natal (Sud-africa), es van identificar ciperacies
(Cyperaceae) que es van utilitzar per fabricar
estoretes per dormir (bedding) (Wadley [et al ],
2011). Totes dues plantes presenten caracteris-
tiques morfologiques similars i, per tant, no
seria descabellat pensar que els habitants de
Pinnacle Point empraven aquest tipus de plan-
tes amb el mateix objectiu. La seva preséncia
en estructures de combustié podria haver-se
produit pel fet que les estoretes fabricades amb
restionacies se situessin a prop dels focs i es
cremessin en algun moment determinat, per
la qual cosa els fitolits passarien a formar part
del component vegetal que s’ha trobat en els
fogars.

Ocupacions curtes i fogars a mida

Durant l'estadi isotopic mari 5b-a, fa uns 90
ka, les estructures de combustié procedents
dels nivells YBSR i LBSR s’han caracteritzat
com a estructures individuals amb escassa
pertorbaci6 i calcigament (trampling), amb
excepcio de les zones periféeriques (Karkanas
let al], 2015). Es per aixo que aquests focs es
van estudiar tenint en compte les diferents ca-
pes (nivells blancs-cendres, negres-carbo i ver-
mellosos-rubefactats). Lestudi de fitolits i mi-
neralogic dels sediments concorda, aixi mateix,
amb aquests resultats, ja que la majoria de les
mostres procedents de les parts externes dels
fogars no presenten fitolits en gran nombre ila
presencia de calcita és secundaria, mentre que
la concentracié més gran de fitolits i calcita es
concentra a les zones centrals dels fogars. Els
sediments procedents de nivells de cendres son
els que van presentar la preséncia més gran de
calcita, producte de la combusti6 de la fusta.
Com hem observat a través del component mi-
neralogic dels sediments, I’argila presentava, a
més, signes d’haver estat cremada, en alguns
casos a altes temperatures. Quant al conjunt
de fitolits, aquests nivells van presentar tam-
bé les freqliencies més elevades de morfolo-
gies irregulars i les més baixes de graminies.
L'adscripcié d’aquestes morfologies a la fusta
(p. ex., Albert i Weiner, 2001; Tsartsidou [et
al.], 2007), també va ser observada a la nostra

col-leccio de referencia de plantes (Esteban [et
al.], 2017c). Per tant, la preséncia de cendres de
fusta, argila cremada i una preséncia més gran
de morfologies irregulars evidencia la crema de
fusta en aquests nivells.

Les capes negres dels nivells LBSR (~ 90
ka) es van caracteritzar per una alta con-
centracio6 de fitolits i un component vegetal
dominat per plantes graminies. Aquesta cor-
relacié d’una elevada preséncia de fitolits de
graminies i d’una alta concentracié de fitolits
indica, a partir dels resultats de la col-leccié
de plantes modernes de la nostra zona d’es-
tudi (Esteban [et al.], 2017¢), la introduccio
intencionada de plantes graminies a les zo-
nes d’habitat del jaciment pels seus habitants.
Aquestes estructures de combustié també van
mostrar una minima concentracié de calci-
ta. Els experiments que van portar a terme
Albert i Cabanes (2009) van demostrar que
aquells fogars en queé s’havia emprat fusta
fresca per elaborar els focs van ser els que van
presentar menys preseéncia de calcita. Karka-
nas et al. (2015) van interpretar la microes-
tratigrafia del nivell LBSR com indicatiu de
nivells d’ocupacio baixos, interpretacio que es
relaciona positivament amb la cultura mate-
rial poc abundant present en aquest nivell en
comparacié amb moments d’ocupacio6 poste-
riors. En aquest context, els habitants de PP5-
6 durant 'ocupacio6 del nivell LBSR, fa uns
90 ka i durant una fase interglacial, és a dir,
temperada (estadi isotopic 5), es van caracte-
ritzar per fer ocupacions esporadiques durant
les quals construien fogars de curta durada
elaborats amb graminies i, en menor quanti-
tat, amb branques fresques recollides d’arbres
i arbustos dels voltants de I’abric. Aquests fo-
gars estan sempre associats a la preséncia de
mol-luscs marins i, per tant, es podrien haver
emprat amb proposits culinaris especifics,
com podria ser I'elaboracié dels mol-luscs per
al seu consum. Aquesta interpretacid és més
enlla refor¢ada per l'estudi etnologic portat
a terme amb el grup aborigen australia dels
Anbarra, els quals, per cuinar mol-luscs ma-
rins, construien focs de molt curta durada
amb petites branques i principalment plantes
graminies (Meehan, 1982).
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Grans grups i vius fogars

Amb el pas de l’estadi isotopic 5 al 4, fa uns
72 ka (i principalment durant l'ocupacio6 del
nivell SADBS), observem un canvi tant en el
component vegetal com en el mineralogic.
Aquest nivell es caracteritza per una baixa
concentracid de fitolits per gram de sediment,
una elevada concentracié de calcita i una ma-
jor preséncia de morfologies irregulars. Tot
aixo apunta a I’s de fusta en grans quanti-
tats i, per tant, a un s constant i intens del
foc que no s'observa en moments d’ocupacié
anteriors. Aix0 s’ha explicat com a evidéncia
d’una intensificacié de les ocupacions humanes
en el jaciment durant aquest periode, coinci-
dint, aixi mateix, amb la interpretacié que va
dur a terme Karkanas et al. (2015) a través de
l'estudi micromorfologic dels diposits d’aquest
nivell. Aquest canvi observat tant en el conjunt
de fitolits com en el component mineralogic
dels sediments coincideix amb un canvi en la
industria litica i una intensificacié del tracte
térmic de la matéria primera litica utilitzada,
el silcrete (Brown [et al.], 2009). Albert i Ca-
banes (2009), sobre la base d’experiments amb
focs, van observar que la fusta seca produeix
més quantitat de calcita. Aixi, els resultats de
fitolits i mineralogic obtinguts en aquest es-
tudi ens sén indicatius d’'un canvi en el com-
portament huma que van portar a terme els
habitants de Pinnacle Point durant l’estadi
isotopic 4. Aquest canvi es caracteritzaria per
la recollida de grans quantitats de fusta seca
de manera intencionada, ja que és més facil
de recollectar i transportar, i d’una recolli-
da de manera intensiva, per tal de millorar la
combustid i crear les condicions apropiades
per a la practica continua d’escalfar el silcrete
(Brown [et al.], 2009); per tant, estariem da-
vant un canvi en les estrategies de recol-leccié
del combustible vegetal per part dels habitants
de Pinnacle Point. Aquest comportament és
vist com a reflexié d’una cognicié humana
avancada que a Pinnacle Point s’associa a
canvis en la tecnologia litica (Brown [et al.],
2009, 2012), ocupacions humanes intenses
(Karkanas [et al.], 2015) i canvis en el clima
(Bar-Matthews [et al.], 2010).

Paleoambients i paleoclimes a Pinnacle
Point durant el plistoce final

Malgrat que el conjunt de fitolits identificats a
PP5-6 deu tenir un origen antropic, que sug-
gereix tant la intencionalitat en la recol-lecci6
com la introducci6 de les plantes per part dels
habitants del jaciment, en aquest treball hem
tingut en compte cinc consideracions que va-
liden la viabilitat d’usar conjunts de fitolits
procedents de registres arqueologics per dur
a terme una interpretacié del registre en clau
paleoambiental. La majoria d’aquestes conside-
racions s’han treballat sobre la base dels resul-
tats de les nostres colleccions de referencia de
sols i plantes modernes (Esteban [et al.], 2017b,
2017¢).

1) Una elevada presencia de cél-lules bul-
liformes es pot relacionar amb zones d’aigua-
molls i riberencs. Diversos investigadors van
observar que les plantes, principalment les gra-
minies, produeixen un nombre superior de cel-
lules bulliformes davant estrés hidric o debut
en elevades taxes d’evapotranspiracié patides
per les plantes que creixen sota condicions se-
ques o en arees locals humides en zones seques
(Sangster i Parry, 1969; Bremond [et al.], 2005).

2) Una concentracié elevada de fitolits de
plantes graminies indica una gran preséncia
d’aquest tipus de plantes en el jaciment (Este-
ban [et al.], 2017c). Hi ha dues interpretacions
possibles: d’'una banda, podria ser I'indicador
d’una preferéncia per aquest tipus de plantes
per part dels habitants de la cova i, de laltra,
ha de ser també vist com un indicador de la
gran disponibilitat d’aquest tipus de plantes en
I’entorn proper al jaciment.

3) Lestudi de la nostra col-leccié de refe-
rencia de plantes (Esteban [et al.], 2017c), aixi
com d’altres estudis duts a terme en plantes
graminies a Sud-africa (Rossouw, 2009; Cordo-
va, 2013), ratifiquen l’associacid dels diferents
tipus de cellules curtes amb els patrons foto-
sintetics de tipus C,iC,.

4) La presencia de fitolits de plantes restio-
nacies indica la presencia de vegetacio de tipus
fynbos en zones properes al jaciment.

5) Basant-nos en els resultats de la col-leccié
de referéncia de sols moderns (Esteban [et al.],
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2017b) és possible que una elevada preséncia
de fitolits amb morfologies irregulars i cel-lules
curtes de tipus saddle (graminies de tipus C,
de la subfamilia Chloridoideae) sigui un reflex
d’una vegetacio de tipus thicket (Esteban [et
al.], 2019), ja que aquests son comuns en aquest
tipus de vegetacio (Esteban [et al.], 2017b).

Estadi isotopic mari 5b-a

Un dels resultats més significatius que s’han
observat en el conjunt de fitolits és el canvi que
s'observa respecte als resultats obtinguts a la
cova PP13B (Albert i Marean, 2012), la qual
va ser ocupada durant els moments finals de
l'estadi isotopic 6 i l’estadi isotopic 5a, fa entre
~170 ka i 90 ka, cap a un augment de la pre-
sencia de graminies amb el pas de l'ocupacio
d’un nou lloc, I’abric rocds PP5-6, fa uns 90 ka,
durant l'estadi isotopic 5b. La majoria de les
graminies identificades pertanyen al tipus C,,
sobretot durant 'ocupacié del nivell LBSR. El
domini de plantes graminies de tipus C,, junta-
ment amb la presencia de plantes restionacies,
és indicatiu de l'existéncia als voltants de Pin-
nacle Point d’una vegetacio caracteritzada per
una bona presencia de petits arbres i arbustos,
amb un component elevat tant de graminies de
tipus C, com de plantes restionacies. Aquest ti-
pus de vegetacid podria ser indicatiu de la pre-
sencia en el passat de vegetacio de tipus fynbos
i renosterveld (Esteban [et al.], 2019), els quals
dominarien el paisatge i els quals, a més, les
poblacions de cagadors-recol-lectors coneixi-
en i explotaven. Per tant, estariem davant d’'un
habitat similar al present, probablement amb
menys preséncia de vegetacio de tipus thicket.
Aquests resultats son consistents amb els re-
sultats obtinguts de I'estudi d’espeleotemes de
les coves de Pinnacle Point (Bar-Matthews [et
al.], 2010; Braun, 2014).

Estadi isotopic mari 4

Amb el pas de l'estadi isotopic 5 al 4 observem
un lleuger augment de la preséncia de grami-
nies de tipus C, i més preséncia de morfologies

irregulars i indeterminades; basant-nos en la
nostra col-leccié de referéncia de sols moderns
(Esteban [et al.], 2017b), aquesta associacio po-
dria ser representativa de la preséncia d’'una
vegetacié densa en que petits arbres i arbustos
dominen el component vegetal i que podria ser
tipificada per vegetacio de tipus thicket (Este-
ban [et al.], 2019). De totes maneres, la presén-
cia de fitolits de plantes restionacies ens indica-
ria que vegetacio de tipus fynbos hauria d’estar
present en zones properes a Pinnacle Point i,
per tant, ens trobariem davant d’una vegetacio
de tipus mosaic on serien presents comunitats
thicket i fynbos (Esteban [et al.], 2019).

Estadi isotopic mari 3

Lestadi isotopic 3 és un periode relativament
inexplorat en comparacié amb l'estadi isoto-
pic 4 (Mitchell, 2008; Wurz, 2013). Els valors
isotopics de l'oxigen i del carboni (§"®Occ i
O"Ccc, respectivament) de 'estudi d’espele-
otemes portat a terme a Pinnacle Point, que
daten de l'estadi isotopic 3 (entre uns 66 i 50
ka), suggereixen un augment de la preséncia
de plantes de tipus C, i, per tant, ens indicaria
un augment de pluges estivals (Bar-Matthews
[et al.], 2010). Pel que fa al registre de fitolits,
a Pinnacle Point observem un augment de
plantes graminies de tipus C, (possiblement
Panicoideae) que podria ser indicatiu de vege-
tacié més boscosa (Esteban [et al.], 2017b). De
la mateixa manera, fitolits caracteristics de ve-
getacio tipus fynbos i/o renosterveld (com plan-
tes restionacies i graminies de tipus C,) estan
ben representats en el registre, aixi com plantes
dicotiledonies. Aquests resultats s’interpreten
com a indicatius de la preséncia d’una vege-
tacié de tipus mosaic, en queé serien presents
vegetacio boscosa i fynbos, pero aquesta ul-
tima millor representada que durant l'estadi
isotopic 4. La gran preseéncia de graminies i la
bona representaci6 en el registre de les de tipus
C, és caracteristica de la preséncia de vegeta-
ci6 grassy fynbos i, probablement, de vegeta-
cid tipus renosterveld (Esteban [et al.], 2019).
Aquesta interpretacié concorda amb la que
dona Bar-Matthews et al. (2010), els quals van
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proposar la preséncia d'una vegetacié arbustiva
com podria ser fynbos a les zones properes a
Pinnacle Point, aixi com la possible presencia
de vegetacio de tipus thicket, o d'un mosaic de
tots dos.

Il Conclusions

Aquest estudi evidencia per primera vega-
dala recolleccié i introduccid intencionada en
zones d’habitat de plantes de la familia Resti-
onaceae per part de poblacions de cagadors-
recol-lectors que van habitar la costa sud de
Sud-africa fa 90.000 anys, durant la MSA final.
Els fitolits de plantes restionacies es van identi-
ficar en contextos relacionats amb estructures
de combusti6 i, per tant, la seva preséncia s’ha
relacionat en primera instancia amb 1'as del
foc. Una altra interpretacio, basada en estudis
etnologics i analegs arqueologics, és el possible
us que se’n feia com a estoretes per dormir, les
quals podrien haver estat collocades prop dels
focs, cremades en cert moment, cosa que va
provocar que es barregés amb la resta del com-
bustible utilitzat per elaborar els focs. Futures
recerques, aixi com l'estudi de fitolits en altres
jaciments arqueologics sud-africans de la MSA,
ens podran oferir noves dades en relacié amb
I’as que van donar a les plantes restionaceas
les poblacions de cagadors-recol-lectors sud-
africans de la MSA.

Un dels aspectes claus del nostre treball és
l'evidéncia de canvis en les estrategies de recol-
lecci6 de plantes en correlacié amb canvis en
l'utillatge litic i en la intensitat d’ocupaci6 del
jaciment. Observem que durant les tltimes fases
de l'estadi isotopic 5, fa uns 90 ka, els habitants
de Pinnacle Point van ocupar el jaciment durant
periodes curts de temps i van elaborar focs de
curta durada fets principalment amb graminies,
aixi com possiblement amb fusta fresca d’arbres
i/o arbustos recollits de les arees properes al jaci-
ment. Amb el pas a l'estadi isotopic 4, juntament
amb el canvi observat a la tecnologia litica i en el
tractament térmic del silcrete per a la seva talla,
també observem un canvi en les estrategies de
recol-leccié que apunta a la recol-leccié intenci-
onada i intensiva de grans quantitats de fusta

seca amb l'objectiu de millorar-ne la combustio
i crear les condicions apropiades per al tracta-
ment térmic del silcrete.

Pel que fa a la reconstruccié de la vegeta-
cid i els paleoambients a Pinnacle Point, ob-
servem un canvi significatiu en la vegetacio,
on les graminies van ser escasses durant els
estadis isotopics 6 i 5d, durant l'ocupaci6 de
PP13B, mentre que esdevenen abundants
amb l'ocupacié de PP5-6 durant els estadis
isotopics del 5¢ al 3. Durant I’interglacial 5 el
registre de fitolits apunta a un mosaic d’habi-
tats amb una vegetacio renosterveld i fynbos,
mentre que durant I'interglacial 3 ens troba-
riem amb una gran varietat de paisatges en
els quals la vegetaci6 boscosa (tipificada per
l'elevada preséncia de graminies de tipus C,)
estaria ben representada, pero en queé la ve-
getacio de tipus fynbos i possiblement també
renosterveld o altre tipus de vegetacié amb
alt contingut de pastura (com grassy fynbos)
estaria present al voltat de Pinnacle Point.
Durant l’estadi isotopic 4, el registre de fito-
lits de PP5-6 indica un lleuger augment de
la preséncia de pastures C, i, per tant, més
presencia de vegetacid thicket en comparacio
amb moments interglacials. En resum, les
nostres dades suggereixen un mosaic de vege-
tacié continental continu, en el qual habitats
com fynbos, thickets i vegetacié herbacia (com
seria el renosterveld) van persistir durant els
periodes glacial/interglacial.

Els canvis que observem en el registre al
llarg dels diferents periodes d’ocupacié a Pin-
nacle Point indiquen canvis en les preferéncies
d’explotacio de les plantes, els quals molt proba-
blement estarien lligats a moviments lleus, pero
constants, de la vegetacio. Els nostres resultats i
les interpretacions del registre arqueobotanic de
Pinnacle Point confirmen una de les premisses
que sargumenten a l'inici d’aquest treball i que
té el suport de diversos investigadors, la qual
considera que els canvis en el clima i els ambi-
ents esdevinguts al llarg del plistoce van ser en
part responsables de I'aparicio i evolucié d'un
comportament huma modern a Sud-africa, que
a Pinnacle Point també es reflecteix en el mode
d’explotaci6 i us de les plantes. De totes mane-
res, la informacié de que es disposa actualment
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permet tenir només una visié aproximada de
les estrateégies de recol-leccié de plantes per part
dels primers humans moderns a la costa sud de
Sud-africa. Futurs estudis en altres jaciments
arqueologics a Sud-africa podran donar una
visié més amplia de I'evolucio en les estrategies
d’explotacié dels recursos vegetals de les pobla-
cions de cagadors-recol-lectors del passat i de la
influéncia que van tenir els canvis en el clima i
la vegetacio.
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