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Resum 

La dinamica del paisatge vegetal s'aborda des de la relació establerta entre la 
societat i l'entorn al llarg del temps. L'objectiu princípal d'aquest estudi és co
neixer fins a quin punt l'empremta humana ha condicional el paisatge vegetal 
actual. 
L'estudi pol-linic d'un sondeig fet en una torbera de Valencia d'Aneu ha permes 
contrastar els resultats obtinguts amb les informacions paleobotaniques dis
ponibles als Pirineus. El treball de camp també ha servit per identificar carbo
neres a la mata de Valencia que s'han pogut relacionar amb la utilització 
intensiva del bosc. 
El diagrama pol-líníc ha permés explicar les pertorbacions naturals i humanes deis 
darrers 2.000 anys, consideran! que, en l 'estat actual de coneixements, les tra
ces de presencia humana postpaleolítica de la zona es remunten uns 6.500 anys 
enrere. A partir d 'aquests resultats es discuteix sobre la dina.mica de l'avet (A.bies 
alba) des del seu origen fins a la construcció del paisatge vegetal actual. 

PARAULES cLAU: Pirineus, Holoce, geohistória ambiental, paisatge vegetal, bio
geografia, palinologia, antracologia, Abies alba. 

Resumen 

La dinámica del paisaje vegetal se aborda desde la relación establecida entre la 
sociedad y su entorno a lo largo del tiempo. El objetivo principal de este estu
dio es conocer hasta qué punto la huella humana ha condicionado el paisaje ve
getal actual. 
El estudio polínico realizado en una turbera de Valencia d'Áneu ha permitdo 
contrastar los resultados obtenidos con las informaciones paleobotánicas dis
ponibles en los Pirineos. El trabajo de campo también ha servido para identifi
car carboneras en la mata de Valencia que se han podido relacionar con la 
utilización intensiva del bosque. 
El diagrama polínico ha permitido explicar las perturbaciones naturales y hu
manas de los últimos 2.000 años, considerando que, en el estado actual de co
nocimientos, las trazas de presencia humana postpaleolitica de la zona se 
remontan a hace unos 6.500 años. A partir de estos resultados se discute sobre 
la dinámica del abeto (A.bies alba) desde su origen hasta la construcción del 
paisaje vegetal actual. 

PALABRAS CLAVE: Pirineos, Holoceno, geohistoria ambiental, paisaje vegetal, bio
geografía, palinología, antracología, Abies alba. 

Abstract 
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The dynamics of plant landscape is analyzed from the relationship established 
between society and its environment over time. The main goal of this study is 
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to know to what extent the human ímprint has condítioned the current plant 
landscape. 
The pollen study of a survey made in a peat bog of Valencia d'Áneu has allowed 
to contrast the results with the available paleobotanical information in the Pyre
nees. The fieldwork has also been useful in order to identify charcoal piles in 
the Mata de Valencia. They have been related to the intensive utilization of the 
forest. 
The pallen diagram has allowed to explain the natural and human disturbances 
from the last 2.000 years, taking into account that, in the curren! state of knowl
edge, the traces of postpaleolithic human presence in the are date from about 
6.500 years ago. From these results, the dynamics of fir (Abies alba) is argued 
as well as its origin until the current plant landscape is made up. 

KevwoRDs: Pyrenees, Holocene, environmental geohistory, landscape, bio
geography, palynology, anthracology, Abies alba. 
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1. INTRODUCCIÓ 
En aquesta recerca s'entén que el tractamenr del paisatge ha de ser transdisciplinari, 

jaque, cl'una banda, cal usar diferents tecniques i metodes per aproximar-se a l'estudi del 
paisatgc vegetal i, d'una altra, s'ha d'entcndrc el context social i tccnológic de cada moment 
de la historia. Per aquest motiu, aquest estudi s'ha dissenyat a partir de la combinació de 
dades pol·liniques i macrorestcs vegeta Is cxtrctes d'una torbera a Valencia d' Áneu. del tre
ball de camp efectual a la mata de Valencia i a les Planes de Son i de les informacions do
cumcntals publicades disponibles pera l'ambit d'estudi. 

L'estudi del paisatge vegetal s'aborda des de la rclació establerta entre la societat i 
l'entorn al llarg del temps. Per tant, si es té en compte que la gcohistória ambiental és aque
lla part de la geografia histórica que s·ocupa de les qüestions ambientals, s'entendra que 
l'emfasi d'aquest estudies posi en rescala temporal i la seva localització espacial, atcncnt 
a les característiques ambientals i humanes del passat que expliquin la biogeografia de les 
especies forestals al llarg de l' Holoce (Pelachs, 2005 i 2006). 

L'objectiu principal és coneixer fins a quin punt l'cmprem1a humana ha condicional 
)'actual paisatge vegetal.jaque si bé és cert que en el desenvolupament de la vcgctació els 
factors climatics tcncn un papcr molt important, els trcballs paleobotanics han posat de ma
nifcst la importancia de tcnir en compte el rol que la societat humana hi ha desenvolupat. 
Per aixó, actualment la discussió a )'hora d'explicar la dinamica del paisatge vegetal rau en 
les raons d'aquest canvi i en la distinció del pes que els factors naturals i humans han tin
gut en la seva evolució (Esteban et al., 2003; Riera el al., 2004; Bcaulieu et al., 2005; Riera 
et al., 2006; Pelachs et al., 2007). 

En aquest sentit, al vessant sud deis Pirineus s'han obtingut alguns registres de tem
peratura amb un nivcll de rcsolució mitja pcr als darrers 15.000 anys, així com rccons
truccions d'alta rcsolució per als darrers 900 anys a partir de l'analisi de crisófits, diato
mecs, cte., que s'han combinat amb estudis palinológics (Catalan et al., 2001 i 2002; Pla 
et al .. 2003; Pla & Catalan. 2005) i que contrasten ambles aportacions palinológiques més 
nombroscs i detalladcs del vcssant septentrional (Davassc & Galop, 1990; Rcille, 1990; 
Aubert, 1993; Rcillc & Loewc, 1993; Galop & Jalut, 1994; Galop, 1998; Jalul, 1992; Jalut 
et al., 2000; Bonhótc et al .. 2000). 

Com que aquests cstlldis combinen la interpreració del paisatge vegetal amb les dades 
climatiques, sovint també calen interpretacions complcmentarics, tant provinents d'altres 
fonts palcobotániqucs com de fonts documentals, les quals permctran matisar les informa
cions palcobotaniqucs aportadcs pcr l'cstudi del pol·lcn. Trcballs reccnts demostren que els 
estudis antracológics basats en la distribució de carboncres i els estudis pedoantracológics 
a partir de les restes de carbó vegetal contingudcs en el sól són un bon registre palcoam
bicntal per explicar les repercussions que l'acció humana ha tingut sobre l'espai forestal 
actual i la scva dinamica recent ( Davasse, 2000; Bonhóte et al .. 2002; Ludcmann. 2003; Lu
dcmann et al., 2004; Bal, 2005 i 2006; Cunill, 2007 ). A l"cnsems són un bon complement 
paleobotanic en estudis de caracter pluridisciplinari sobre la geohistória ambiental (Davasse 
& Galop. 1990: Pclachs & Soriano. 2003; Galop et al .. 2002: Vernct. 2006). Aixi, el fct de 
trcballar amb registres que relacionen l'activitat humana i l'explotació del bosc i les pastu
res reducix la inccrtesa de saber fins a quin punt cls canvis en el paisatge vegetal són con
scqüencia de l 'acció humana o del matcix sistema natural. L'estudi de les carboncres 
contribueix a resoldre aquest dilema i posa de manifcst que la intcnsitat d'una activitat com 
el carboneig regeix l'cxplotació de respai forestal (Vcrnet, 1997; Davasse, 2000). 
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1.1. LA COLONITZACIÓ DE L'AVET ALS PIRINEUS: 
ESTAT DE LA QÜESTIÓ 

Explicar la colonització vegeta l deis Pir ineus a partir de l' inici de l' Holocé és una 
feina que es poi fer a partir de les analisis pol· líniques disponibles per al conjunt de la ser
ra lada (Jalul et al. , 1998). No es pot interpretar quins són e ls factors que condicionen 
aquesta evolució sense ten ir en comple com a mínim tres variables: la localització de les 
zones refugi, l'evolució deis factors c lirnatics i la dini11nica cdafica del sol (Pélachs, 2005). 

Els darrcrs anys, l'cstudi de la d inámica de l'avct (Abies alba) a Europa (Terhürne
Bcrson et al., 2004) ha cstat associada a a ltrcs especies com, pcr exemple, e l fa ig (Fagus 
sylvatica) (Tinner & Lotter, 2006) a més de Picea i Quercus (Knaap el al., 2005). Aquest 
conjunt d 'estudis s ' han fonamentat en un seguit d ' inte rpretacions basades en l'estudi del 
canvi climatic, els re tareis migratoris, e l desigual cre ixement de les especies i els efectcs de 
les pertorbacions humanes i els incendis forcstals (Tinncr & Lotter, 2006). 

En aquest sentit, e ls modcls europcus de migració de l'avct exposats per Huntley & 
Birks ( 1983) suggerien l 'existéncia el ' un mínim de tres ilrees refugi durant e ls períodes 
freds: e l sud deis Balcans, Ita lia i, probablement, la península Ibé rica (Pérez & Roure, l 990; 
Bennet el al. , 1991 ). Així, inicialment es van desenvolupar a lgunes idees que explicaven que 
l'avet podria haver arribat a ls Pirineus proceden! d 'a ltres refugis europeus, sobretot c ls del 
nord d ' Ita lia (Taberlet et al., l 998). L.'evolució en els estudis de fi logenia ha anat matisant 
aquesta visió i s' indica que les poblacions d'Abies deis Pirineus estaven isolades de la resta 
d 'Europa (Konncrt & Bcrgmann, 1995). Aquest argument ha estar defini tiu per defensar, a 
partir de macrorestes vegeta ls i dades pol-l íniques, la proximitat deis Pirineus a zones re
fug i d'Abies alba (Terhürne-Berson el al., 2004). 

Les hipotesis de distribució des deis refugis glacials a partir d 'estudis d' isoenzims i al
tres marcadors genétics (El Mousadik & Petit, 1996) sembla que posen de manifest !'exis
tencia de cinc itrees refugi i de recolonització de l'avet: Pirincus, centre i cst de Franc;:a, centre 
d ' ltalia i sud deis Balcans. Segons Vendramin e1 al. ( 1999), les poblacions autoctones d 'A
bies alba haurien de presentar patrons geografics d 'e levada variació i di ferenciació genética 
als refugis glacials en diversos processos genetics de les poblacions com mutacions, deriva 
i selecció durant i després de la migració postglacial. Tanmateix, el nombre i diversitat d ' ha
plotips varia considerablement entre les diferents poblacions, mentre que les poblacions deis 
Pirineus es caracteritzen per valors baixos (i contrasta amb les poblacions deis Balcans 
- Croacia- , que presenten els valors més a lts). En aquesta mateixa línia s'expressen els re
sultats de les analisis de DNA cloroplilstic, les quals també indiquen que les poblacions deis 
Pirineus tenen un nivell baix de diversitat genética. Si bé alguns estudis sembla que indiquen 
la possibilitat que la dispersió a través del vent hagi desenvolupat un paper determinant entre 
refugis durant e ls períodes postglacials en algunes parts d 'Europa (Liepelt el al., 2002). 

Les dadcs pol· líniques i antracologiques indiquen clarament que la població refugi 
d 'avct deis Pirineus ha sofert e l fenomcn de «coll d 'arnpolla» durant la historia i que la re
colonització no s'ha produ'it exclusivament perla via de les poblacions refugi. Fins i tot es 
podría inferir que no han estat mai un focus d 'expansió cap a la resta de poblacions més a llu
nyades. A més, aquesta teoría queda ben recalzada perla baixa riquesa al·lelica, que es pot 
re lacionar arnb la distribucíó actual d 'avet a ls Pirineus, amb poblacions poe cxtcnses en 
general (si les comparem amb la resta d 'Europa). 

Ara bé, on se siruen aquestes zones refugi? Aquesta és una temiltica no resalta i for<;:a 
discutida perla manca d'informació de fin itiva. En l'esta l actual de

0

coneixements, ningú no 
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discutcix que la dinamica de l'avet durant l'Holocé als Pirineus indica una primera colo
nització i posterior expansió des de I 'est cap a l 'oest (Jalut et al., 1998; Esteban et al., 2003; 
Pélachs, 2005; Le Flao, 2005) i, per tant, es confirmaría l'existéncia de refugis situats a la 
canea mediterrania. Encara més, a partir de les informacions disponibles - i analitzant el 
limit occidental pirinenc actual de les avetoses que se situa a lrati, Pirineus navarresos- , 
s'observa un decalatge progressiu entre la meitat occidental pirinenca i )'oriental, la qual 
cosa es podría atribuir a l'allunyament progressiu d'aquesta conífera respecte de les arees 
refugi des d'on es va expandir (Reille & Andrieu, 1991 ). 

Així mateix, hi ha alguns autors que han posat de manifest que aquesta espécie es des
envolupa per primera vcgada al vessant nord deis Pirineus mediterranis l 'any 9800 BP, 
en concret a la localitat de Nohédes (Jalut, 1974; Reille & Lowe, 1993 ), episodi que 
també es posa de manifest amb l'aparició primerenca de l'avet a la Garrotxa, també cap 
als 9000 anys BP (Pérez-Obiol, 1988). Aqucst fet concorda amb altres registres de llarga 
durada temporal. com els de la zona del pla de I' Estany (Burjachs, 1994 ), Banyoles (Pérez
Obiol & Julia, 1994), l'abric Romaní (Bu,jachs & Julia, 1994), entre d'altres del llevan! me
diterrani, i que sembla que confirmen la presencia de refugis en zones costaneres i en va lis 
intramuntanyoses de la península Ibérica (Carrión et al., 2000). La qüestió que cal rcsol
dre és si al sud deis Pirineus i a la costa mediterrania del nord-est de la península Ibérica 
hi havia refugis d'avet i comes van expandir a la resta de la serralada pirinenca. 

Aprofitant la síntesi de Jalut et al. ( 1998) peral vessant septentrional i les dades co
ncgudes peral vessant meridional de Ramon Pérez-Obiol ( 1988), J. M. Montserrat ( 1992), 
Catalan & Pla ( 1998), Catalan et al. (2001) i Miras et al. (2007), s'ha realitzat una compa
ració entre els dos ambits. El procediment ha consistit a elaborar un model estimatiu pera 
les localitats del vcssant sud amb la mateixa distribució geografica perqué fossin compa
rables. Malauradament, pera l'elaboració d'aquest model, les poques referéncies pol·líni
ques del vessant sud han impedit tenir dades més a l'oest de l' ivó de Tramacastilla i l'lbón 
de las Ranas (Montserrat, 1992) i el Portalet (Gonzálcz-Sampériz et al. , 2006) (figura 1 ). 

15 14 13 12 11 10 9 

1 1 1 1 1 
5 4 3 2 

Milers d'anys BP 
O (aprox., 500 anys) 

Nord 
Pirineus mediterranis 
Arieja 
Pirineus centrals 
Pirineus occidentals 

_______ __, Sud 
----'-'-_..__ ...... ___ ...., Pirineus occidentals 

.---l-...l-1.J.l+I.J.l+l-l+H-U-H.J.l+I.J.l+I.J.l+I.J.l+I-Ul-UI Pirineus centrals 
,......;...+...+....IH.J.U.1-U-H-U-H.J.U.1.J.l+I-U-H-U-H+lfi.J.l+I.J.l+l,J.1.11 Coma de Burg 

________ .L.JWJ.illlilllllllilllilllilllilllJJ.UJJ.UJJ.UJJ.UJJJJW.U Pirineus mediterranis 

~ Fase d'expansió 
~ al vessant nord 

rmTTI Fase d'expansió 
W1W al vessant sud 

r:7 Posible fase d'expansió 
LJ al vessant sud 

□ Fase d'arribada 
al vessant nord 

□ Fase d'arribada 
al vessant sud 

~ Posible fase d'arribada 
LJ al vessant sud 

F1GuRA 1. Comparació de la colonització de l'avet entre els vessants nord i sud deis Pirineus. 
FoNr. Albert Pelachs (2005). 
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Així, s'ha arribat a la conclusió que la colonitzaeió de l'avet al vessant meridional deis 
Pirineus podría ser deguda, en part, a zones refugi que estan situades al sud i a l'est deis Pi
rineus. Tot i que s'ha de considerar que de manera general l'expansió s'ha produH seguint 
diverses vies, és possible que en determinades parts, tal com podría passar a la Val d'Aran, 
la vessant nord deis Pirineus es eolonitzés des del vessant meridional, ja que el retard de 
l'expansió és notablement més aeusat al vessant nord que al vessant sud (Esteban et al., 
2003; Pelachs, 2005). Per tant, les seqücncies disponibles peral nord-est de la península lbc
riea suggereixen que la reeolonitzaeió primerenca de l'avet es dona a partir deis refugis si
tuats al vessant sud deis Pirineus orientals i la zona prepirinenea (figura 2). 

,.., 

., -- ( - ? 

-~> - -
~ ~ 

..,,. 
i lil • ¡¡ _j ,1l w -

,... _r5 -
- ~ 
""° ... 

11,r:o -~-- ·-• 'º 
o .. 

""" -· ..... 
F1GuRA 2. Distribució actual d'Abies alba als Pirineus i comparaeió de la colonització entre la Gar
rotxa i el Pallars Sobira durant l'Holoce. 
FoNT: elaboració propia a partir de l'lnstilut National des Forets Franc;:aises i de !'Inventario Forestal 
Nacional de España peral mapa i Pelachs (2005) i Pérez-Obiol (1988) per als diagrames poHinics. 
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Un altre factor que refon;aria aquesta idea és el fct que els diagrames pol·línics de 
la Garrotxa i de l'estany de Burg reben pluja pol·línica d'avet entre el fina l del Tardigla
cial i ! 'arribada de I '1-loloce (figura 2), la qua! cosa es podría explicar perla presencia de 
rcfugis propers, tot i que aquest fet també s'ha observat en altres taxons mesófils (Fagus, 
Quercus, Co,ylus) a l llarg del Tardiglacial en determinades localitats paleobotaniques 
del País Base frances (cas de Mouriscot a Biarritz) (Galop, com. personal). En aquest 
scntit, Joan Maria Montserrat indica que !' Ibón de las Ranas (2.092 metres), per l'altin1d 
i localització, hauria pogut captar la pluja de procedencia atlantica, ja que, segons ex
plica, durant el Tardiglacial l'ocea Atlantic rebia les aigües de íusió de les glaceres, amb 
la qua! cosa augmentava el gradient climatic latitudinal a l'estiu, i coma conseqüencia 
d 'aixó s'intensificava la ci rculació de l'oest durant l'estació vegetativa (Montserrat, 
1992). 

No obstant aixó, juntament amb la proximitat a les zones rcfugi, hi ha almenys dues 
variables més que també s'han de tenir en compte: les condicions climatiqucs i les eda
fiques. 

Pel que fa al clima, les dades pol·líniqucs demostren que el canvi climatic desenvolupa 
un paper determinant en el procés d'expansió de l'avet. S'ha de tenir en compte que l'apa
rició de l'avet a la zona d'estudi no es produeix fo1s fa uns 6.000 anys i que abans Pi1111s, 
Betu/a i Quercus primer i posteriorment altres caducifolis (Co,ylus, Acer, Ul111us, Tilia) 
haurien pogut establi r-se a l'ambit d'estudi, per la qua! cosa el clima ex pi icaria per que en 
un determina! moment aquestes formacions són substini"ides per l'avet (Catalan et al., 200 l ; 
Esteban el al., 2003). 

Tampoc no es pot descartar la hipótesi que les condicions climátiques fossin favo
rables i en canvi les edafiqucs no permetessin la colonització de l'avet, i, per tant, aquest 
factor determinés la temporalitat de l' aveni;; i compliqués la interpretació del clima. Per 
aixó cal pensar que l'avet es va desplai;;ar més rapidamcnt per aquelles valls que edafica
mcnt estaven preparades per permetre'n el creixement i que climaticament no en condi
cionaven l'expansió. Els indicis indiquen que aixó va ser des deis refugis situats al sud i 
d 'est cap a oest. 

1.2. LA DISTRIBUCIÓ ACTUAL D'ABIES ALBA ALS PIRINEUS: 
ALGUNES PARTICULARITATS 

La clistribució actual d'Abies alba als Pirineus és hereva de la dinamica de la vegeta
ció explicada al punt anterior. Només comprenent aquesta colonització d'est cap a oest i de 
sud cap a nord s'explica per que ]'actual distribució d'Abies alba no arriba al vessant at
lantic. Ara bé, únicament la distancia als rcfugis, les característiqucs climatiques i les con
clicions edafiques no expliquen la distribució actual. 

Les ilrees de distribució d'avet disminucixen en cliferents moments de l'Holoce (Wick 
& Mohl, 2006). Les raons d'aquest descens són diverses: acció antrópica, canvis climatics 
i altres factors biótics i abiótics. Tanmateix, cls autors citats anteriorment parlen d'una com
binació de factors ambienta Is amb una manca d'adaptabil itat causada perla baixa variabi
litat genética en regions espccífiques com els Pirineus o Prepirineus. L' incrcment de la 
temperatura, juntament amb una precipitació més baixa, és una causa demostrada de re
ducció o desaparició d'habitats d'Abies. Tampoc no s'ha d'oblidar que les malalties i les pla
gues són freqüents en poblacions d'avets. En aquest senti t, cal dir que sovint s'han planta! 
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prop d'avetoses antigues avets d'altres zones, amb un contingut genétic diferent, i la hibri
dació aporta un flux genétic que causa una inadaptació a l'habitat originari. 

Finalment, al nostre país cal no oblidar que es produeix, almenys a partir de ! 'épo
ca medieval, un gran descens d'Abies a causa de l'explotació per proveir de fusta activi
tats ben diverses com per exemple les drassanes (Pérez & Roure, 1990; Pélachs, 2005; 
Tantiña, 2007). És un fet pales a la figura 2, on es pot observar el ciar descens d' A bies alba 
a partir del període medieval, amb percentatges forr;:a baixos. Cal recordar que A bies és 
considerat, pol·línicament, un mal dispersor a causa del pes deis grans de pol·lcn i de la 
mida. Per aquesta raó, Huntley & Birks ( 1983) consideren que uns valors entre e l 2 % i 
e l 5 o/o fon que A bies pugui ser considerat un element important en el paisatge foresta l de 
la rodalia. Segons Dyakowska i Zurzycki ( 1959), el pol·len d'Abies alba pesa 1110lt, entre 3 
i 4 vegades més que el d 'altres coníferes amb sacs aeris; aixó faja pensar sernprc en una 
subrepresentació. Hicks (200 1) afi rma contundentrnent que Pinus sylvestris predomi
na en totes les mostres de superficies independentrnent de la seva abundancia en la coberta 

vegetal. 
Tot aixó podria explicar que la distribució actual potencial de l'avet (expressat en la 

seva area de distribució al nord-est de la península Ibérica) ocuparia una regió molt rnés gran 
que ]'actual i tindria una superficie d ' idonc"itat fon;a rnés elevada si considerem nombro
sos factors biótics i abiótics existents en el present (Ninyerola, com. pers.). Resultats que coin
cideixen amb la interpre tació de difcrcnts resultats paleogeografics pera la zona del Pallars 
Sobira que explicarien que actualment les pinedes de pi roig estan sobrerepresentades i 
ocupen l'espai que en altres moments van ocupar l'avet i el roure (Pélachs, 2005; Pélachs 

et al., 2007). 
Aquest factor s'entén analitzant els valors de les bases de dades de pluja pol·línica per 

a tot Europa d'en J. Guiot i per als Pirineus de J. Catalan (com. pers.). Si s'analitza e l rang 
de valors percentuals d'Europa de pluja pol· líniea actual d 'Abies en relació amb la tempe
ratura i arnb la precipitació mitjanes anuals, s'observa que la presencia d 'avet és possible 
en molts més indrets que els que ocupa actualment. 

Així, a l' anal isi de la distribució de l'avet a partir de !' Inventario Nacional Forestal 
es veu que les avetoses de la península lbcrica actualment viuen amb una precipitació 
mitjana a l ' entorn de 1.000 mm/any (± 200 mm/ any) i una temperatura estimada en
tre 4,5 ºC i 6,5 ºC (Ninyerola, 2001 ). Aquestes mateixes dades coincideixen amb la pluja 
pol·líniea recollida per Jordi Catalan (com. pers.). Les seves dades demostren que, mal
grat que és una pluja pol·línica recollida en llacs i que té una cota altitudinal forya ele
vada, la mitjana de les precipitacions se situa entre 1.000 i 1.100 mm/any i la temperatura 
entre 2 ºC i 3,5 ºC de mitjana; arnb unes temperatures maximes d'entre 7 ºC i 9 ºC i unes 
temperatures mínimes entre - 4 ºC i -2 ºC si es prenen com a referencia les localitats on 
el pol·len d ' avet se situa per damunt del 2 % de la pluja pol·línica rebuda i les dades de 
!'Atlas climático digital de la península Ibérica (Ninyerola et al. , 2005) (tot i que cal 
tenir en compte que són valors als quals cal aplicar un factor de correcció per la diferencia 
altitudinal). Fetal qual caldria sumar les apreciacions de Muller et al. (2005), e ls quals 
indiquen que la presencia d 'Abies requereix temperatures mitjanes d'hivern per sobre 
deis -4 ºC. La producció pol·linica d'Abies mostra una relació positiva amb les tempe
ratures d 'hivern i primavera; en canvi, la producció pol·línica de Fagus és correlada ne
gat ivament. 
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2. MATERIAL$ 1 METODES 

En les análisis de les mostres de pluja poHínica actual (figura 3) s'ha utilitzat una de 
les bases de dades europees més completa que hi ha (J. Guiot, com. pers.), on la majaría deis 
espectres actuals provenen de l'analisi pol·línica de briófits, jaque aquests representen 
bones trampes de captació pol·línica. Malauradament, no té una bona representació peral 
conjunt de la cadena pirinenca perqué hi ha pocs punts sondejats. No obstan! aixó, aquesta 
mancanr;a s'ha corregit ambla base de dades de Jordi Catalan (com. pers.), la qua) disposa 
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FIGURA 3. Pluja pol-línica actual d 'Abies (%) en relació ambla temperatura mitjana anual i preci
pitació mitjana anual de diferents localitats europees on el valor percentual és superior a zero. 
FoNT: elaboració propia a partir de Guiot (com. pers.). 
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de més de seixanta punts de captació de pluja pol·línica en llacs per als dos primers centí
metres. A partir d'aquestes fonts d'informació s'han relacionat els valors percentuals de 
pluja pol·línica actual d'Abies ambla temperatura i la precipitació mitjanes anuals de les 
diferents localitats mostrejades, parametres que s'han util itzat per tenir una pauta compa
rativa amb els valors al llarg de l'Holoce. 

La metodología usada s'ha basat en la combinació de dades pol·líniques i macrores
tes vegetals extretes d' una torbera a Valencia d' Aneu i del treball de camp efectual a la 
mata de Valencia i a les Planes de Son. 

2.1. EL SONDEIG DE LA TORBERA DE VALENCIA D'ÁNEU 

La torbera analitzada a Valencia d' Aneu esta situada al quilómetre 63 de la carretera 
C-28, entre els indrets de Prats de la Vita i Campolado (longitud: 1 º 6' 13" E i lati
tud: 42º 38' 17" N). La torbera esta situada al marge dret del riu de la Bonaigua, a una altitud 
de 1.150 m i amb una extensió estimada de 2,8 ha. El substrat litológic es correspon amb 
les pissarres del Cambroordovicia, si bé durant el treball decampes va constatar una impor
tant presencia de restes glacials en forma de material granític. Els detalls d'aquesta geomor
fologia glacial es poden consultar a Martí-Bono & García-Ruiz (1994), a partir deis quals 
s'observa un llindar rocallós que podría ser la raó de la concavitat on s'ha format la torbera. 

La vegetació actual que envolta la torbera a l'obaga esta representada per alguns Quer
cus caducifolis que es combinen amb Corylus, Betula i Pinus, i que en molts casos ocupen 
antics camps de conreu i que donen pasa l'avetosa més extensa deis Pirineus: la mata de 
Valencia. Mentre que, en canvi, a la solana els Quercus caducifolis comparteixen protago
nisme amb el Q. ilex ssp rotundifolia. 

Els tres sondeigs efectuats (VAL-l, VAL-11 i VAL-III) es van fer amb una sonda de 
percussió mecanica Eijelkamp (figura 4). Entre VAL-1 i VAL-11 hi va haver una distancia 
d'uns 8 metres, i entre aquests dos i VAL-111, uns 100 metres (figura 5). En total, es van fer vuit 
maniobres per recuperar els diferents trams que es van guardar en tubs de PVC d'un metre. 

Les columnes sedimentaries extretes de VAL-11 i VAL-111 van permetre recuperar dos 
registres de tres metres de profunditat cadascun. En canvi, de VAL-! només es van recupe
rar els dos primers metres. 

La descripció sedimentaria va posar en evidencia que el tram de torba de VAL-Ill era 
la més llarga i que presentava una bona quantitat de macrorestes vegetals facilment datables 
per 14C, perla qual cosa les anal isis s'han fet d'aquest testimoni. En aquest registre s'han des
crit dues grans unitats sedimentaries clarament diferenciables: la unitat superior, que es ca
racteritza per )'abundancia i continuttat de torba, i la unitat inferior, que es caracteritza per 
un conglornerat granític amb graves molt compactades i amb alguns códols a la transició 
entre les dues unitats. La descripció ha permes observar que a la part més superficial de la 
primera unitat hi ha un sól higroturbós, en el qual abunden les arrels secundaries i una mica 
més avall una fase argil·loll imosa de pocs centímetres ( 146-1 SO cm), on la torba practicament 
desapareix. Al llarg d'aquests dos primers metres abunden les tiges i arrels tubulars i hi ha 
una important presencia de macrorestes vegetals (fustes i carbons vegetals) (figura 6). 

A partir d'aquesta descripció el testimoni es va mostrejar cada centímetre i es van se
leccionar dues mostres per fer una datació absoluta mitjanc;ant 14C - AMS (Beta Analytie !ne.) 
a partir d' una macroresta vegetal situada a 60 cm de profunditat i un fragment de torba a 
166 cm (tau la 1 ). La taxa de sedimentació resultan! per al tram de torba ha estat de 
0,72 mm/any per als primers 60 cm i de 0,83 mm/any pera la resta. Tetes les edats han 
estat calibrades a edats calendari amb el programa INTCAL04 (Talma & Vogel, 1993). 
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TAuLA 1. Datacions de ••e de la torbera VAL-111. 

11!/ostra Codi Material Datació lutercepció 
(cm) laboratori COl/l'el/CÍ0//0/ corba 

BP calibració 

59-60 Beta-240388 Fusta 780 ± 40 Cal. BP 690 
165-166 Beta-240387 Torba 1990 ± 50 Cal. BP 1940 

F1GuRA 4. Sondeig de percussió a la torbera de Valencia d'Áneu. 
F0TOGRAFIA: Ramon Pérez-Obiol. 
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F1GUAA 5. Localització deis sondeigs a la torbera de Valencia d'Aneu. 
FoNT: Elaboració propia. 
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FIGURA 6. Descripció sedimentológica de VAL-111. 
FoNT: Elaboració própia. 

Pcr a l'analis i pol·línica únicament es van seleccionar els dos primers metres, ésa dir, 
el paquet de torbajust fins a la transició amb el conglomerat de graves. D'aquesta manera, 
es garantía la riquesa de materia organica i la presencia pol·línica (figura 7). 

El tractamcnt químic de les mostres es va realitzar seguint el protocol descrit per Goery 
& Bcaulieu ( 1979), si bé amb ccrtcs modificacions: la quantitat de mostra utilitzada és variable 
i dcpcn de la granulometría del sediment. El pes habitual se situa entorn deis 5-1 O grams. 
S'afcgeix HCI al 50 % per dissoldre els carbonats. Durant aquest pases van afcgir al sediment 
una o dues pastilles de lycopodi11111 clavatum, coma marcador, per tal de realitzar posterior
ment e l calcul de les concentracions pol·líniques. Pera la dissolució deis acids húmics s'afe
geix NaOH al I O%. Posteriorment, es fa una separació per dcnsitats afegint licor de Thoulet 
(barreja de iodur potassic i iodur de cadmi que permet obtenir una densitat de 2.1 g/cm3). 
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T0tba 

10 cm 

Torba 

FIGURA 7. Vistes parcials del test imoni sedimentari VAL-111. 

F0T0GRAFIA: Ramon Pérez-Obiol. 

Cor,glomeral 

S'efectua un fi ltratge del sobrenedant i aquest filtre amb el residu esporopol·línic es posa en 
HF al 70 % pera la destrucció deis materials silícics. Al residu final, sec, obtingut a partir del 
tractament previ, s 'hi afegeix una quantitat coneguda de glicerina pura i s'extreu a continua
ció del recipient contenidor amb una pipeta graduada de punta estéril. 

En aquest procés també es van guardar tetes les macrorestes vegetals (fustes) pera la 
seva identificació, extretes a partir del rebuig a l' inici de la preparació de la mostra. Per a 
la identificació de les fustes s'ha fet servir un rnicroscopi de contrast amb una camera digi
tal connectada. La identificació de la fusta s'ha fet a partir de les descripcions anatómiques i 
les fotografies superficials de diagnóstic disponibles en diferents obres de referencia 
(Schweingruber, 1990). Pera la identificació del pol·len s 'han fet servir les col-leccions de re
ferencia de la Universitat Autónoma de Barcelona. Els percentatges de pol·len s'han repre
senta! en forma de diagrama usant el programa Tilia (Tilia-Graph - TGview) (Grimm, 1992). 

2.2. LES CARBONERES A LES PLANES DE SON 
1 A LA MATA DE VALENCIA D'ANEU 

Tetes les recerques en antracologia de carboneres es basen en el mateix fonament, que 
no és cap altre que l'estudi de la distribució de les places carboneres en un espai determi-
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nat. Habitualmcnt. aquests espais en zoncs de muntanya coincideixen amb un vessant sen
cer o amb una part, sobre el qual hi ha una activitat silvícola i/o pastoral, i que pot tenir una 
extensió d'entre I O i 50 ha i un desnivel! de 200 a 300 metres. La idea és que la recerca sigui 
en un cspai homogeni tant des d'un punt de vista biogeogriific com topoclimatic. Es tracta, 
per tant, d'una delimitació que no és neutra, sinó que esta pensada perqué cls resultats ob
tinguts puguin ser eontrastats amb fonts documcntals históriques, ja siguin grafiques, cs
crites o orals, mol! més facils de treballar i d' interpretar a partir de criteris administratius 
(Davasse, 2000; Pé lachs, 2005). 

Seguint aquesrs criteris, es van seleccionar dues zones d'estudi: una a les Planes de Son 
i una altra a la mata de Valencia (figura 8). L.:objectiu no era tant fer un estudi antracológic 
com veure fins a quin puntes podia constatar la presencia de carboneig a l'itmbit d'estudi. Per 
aquesta raó es va fer una selecció del bosc descartant-ne totes aquel les parts eonreadcs actual
mcnt o en el passat a partir de la fotografía aéria de l'any 1956 (figura 11 ), encara que 
actualment pogucssin estar repoblades, per evitar possibles espais carbonejats amb una forta 
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F1GuRA 9. Carbonera de la mata de Valencia. 
FOTOGRAFIA: Albert Pelachs. 

alteració per altres activitats. Per fer-ho es va e laborar un ortofotomapa de l 'any 1956 del 'am
bit d 'estudi en el qua! es va observar una important presencia de zones conreades precedents. 
Per aixó, es van seleccionar dues obagues dins de l'ambit d 'estudi: la zona 1 (bosc Negre) i la 
zona 2 (mata de Valencia, entre el planell de la Cabana Vella i la plana Redona), i s'hi va 
realitzar un mostreig d ' idcntificació de restes de carbó vegetal a partir de la cerca de places car
boneres (Pclachs, 2005) (figura 9). A cadascuna de les places carboneres trobades es va fer un 
foral quadral (50 cm de costal) del qua) es va retirar el sediment cada 5 cm (Chabal, 1997; 
Bal, 2006). Al laboratori es van seleccionar tres carbonercs, el sediment de les quals es va 
tam isar en sec a 5 mm i 2 mm i es van identificar 103 carbons de la carbonera més ben con
servada, situada a !' interior de la mata de Valencia (carbonera 3, o C3, zona 2). 

3. RESULTATS I INTERPRETACIÓ 

3.1. ESTUDI ANTRACOLOGIC A LA MATA DE VALENCIA D'ÁNEU 

La carbonera anali tzada a la mata de Valencia d ' Aneu no ha esta! datada per 14C i, per 
tant, hi ha cert nivel l d ' incertesa sobre el moment d'explotació del carboneig. No obstant 
aixo, la identificació deis carbons vegetals de diferents nivclls i la comparació amb al tres 
ambits de carboneig permeten formu lar difcrents hipótesis interessants que recerques fu
turcs hauran de validar. 

En aquest sentit, a la taula 2 s' indiqucn els diferents carbons identificats pera cada nivell 
de mostreig, 011 es pot observar l'exclusivitat del carbó del genere Pi11us a tota la seqüencia. No 
obstant aixo, al nivell més profund de la carbonera també s'han identificat 7 carbons probables 
de Ca/luna vulgaris, i entre 5 i I O cm de profunditat, un carbó d'Abies alba. 
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La presencia quasi exclusiva de l'aprofitament de Pi1111s sylvestris a !'interior de la mata 
de Valencia demostra el grau d'especialització de l'activitat del carboneig. 1, si es compara 
amb altres zones de carboneig, permet plantejar la hipótesi que, tal com passa en altres !loes 
i malgrat que és una fusta emprada per fer carbó des de l'cpoca romana, la fusta d'avet es 
reservava pera la construcció i l'explotació silvícola (Davasse, 2000; Pelachs, 2005). 

TAULA 2. Antracologia de la carbonera C3 de la mata de Valencia d'Aneu. 

Nivel/ Mida Pi1111s sylvestris Abies Ca/1111,a Angiosperma No 
(cm) /1111ci11a10 alba l'lllgaris 110 ide111iflcable ide111iflcable 

0-5 >5111111 18 

>2111111 2 

5-10 >5mm 4 
>2 mm 14 2 

10-15 >5 mm 35 

>2mm 3 

15-20 >5 111111 4 

>2 111111 23 7 

Total 103 7 3 

D'altra banda, la presencia de carbonercs i rases de carbone! a !'interior de la mala de 
Valencia i boscos propers dcmostra que el carboneig formava parl de la multifuncionalitat 
d'activitats al bosc des de ben antic. Si es compara amb la Yallferrera i el bosc de Virós, i 
tenint en compte que amb anterioritat al segle x les carboncres trobades fins ara s'han vin
culat a sistemes d'explotació minera, tot sembla indicar que aquesta carbonera podria for
mar part del sistema d'explotació forestal entre el scgle xv11 i principis de segle xx (Pelachs. 
2005), 101 i que caldrien estudis més detallats i aprofundits per confirmar aquest fet. 

3.2. EL DIAGRAMA POLLÍNIC DE LA TORBERA 
DE VALENCIA D'ÁNEU 

En aquest estudi el diagrama pol·línic de la torbera de Valencia d' Áneu ha permes: 

l. Reconstruir l'evolució de la vcgetació de la mata de Valencia d' Áneu deis darrers 
dos mil·lennis, amb una atenció especial a la dinamica de l'avetosa i a diferents esdeveni
ments destacats des d'un punt de vista biogeografic. 

2. Indicar les principals pertorbacions humanes que s'han produ'it durant aquest pe
riode i relacionar-les amb informació de tipus climatic i cultural de l'ambit d'estudi. 

La descripció de les zones pol·líniques s'ha fet a partir de VAL-111 , tenint en compte 
les refcrencies properes de l'ambit d'estudi (Catalan & Pla. 1998; Catalan et al., 200 l ; Es
teban et al., 2003; Pelachs et al., 2007) i la dificulta! per discernir el scnyal bioclimatic del 
senyal huma, la qual cosa ha aconsellat fer una única zonació (figura 10). 
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VAL-IIJ / 1 (2200-2000 cal. BP): el declivi de l'avetosa «original»? 

A l'inici d'aquesta zona, les freqüencies d'Abies per damunt del 10 % amb un pie al 
voltant del 22 % només s'expliquen perla presencia de l'avet in situ al voltant de la torbera 
i el fans de val l. El descens acusat d'A/1111s i la presencia de Glomus a l' inici d'aquesta se
qüencia podrien estar relacionats amb un descens del nivell freatic de la torbera i, per tant, 
ambla colonització de l'avet fins a la cota de 1.150 m. 

La caiguda d'Abies del final d'aquesta zona (d'un 22 % passa a un 5 %) es pot deure 
a una intervenció humana selectiva sobre aquesta especie que afavoriria especies com Co
rylus, que colonitzaria l'espai obert per l'avet. L'obertura de l'avetosa permetria )'arribada 
de Quercus t. ilex-coccifera de la solana de Valencia "d' Áneu. 

Cal tenir en compte que la fusta forma part del sistema económic i social roma i és un 
element indispensable pera les nombroses obres públiques romanes i la construcció, i per 
als mobles i eines diverses, pera la qual cosa s'empraven arbres ben desenvolupats (Sylva 
grossae), mentre que l'explotació de les bosquines (Sylva 111i11111a) prove"ia de combustible 
la cuina i la calefacció (Esteban et al., 2003). S'ha de tenir en compte que els romans con
s ideraven la fusta d'avet comuna especie ben valorada pera la construcció (Davasse, 2000) 
i que van plantar arbres fruiters com l'avellaner i la noguera. 

La minería és un altre sector relaciona! amb l'explotació forestal: cal fusta per apunta
lar les galeries, per fer foc per realitzar obertures a la roca o per fer el carbó vegetal neces
sari en el procés de transformació del mineral. Així, malgrat que el vessant nord-pirinenc va 
ser molt més explota! que no pas el vessant sud, no es pot oblidar que la zona aranesa devia 
entrar de ple en aquest moviment d'explotació, si bé no hi ha proves fisiques d'aquest fet. 
En canvi, sí que hi ha proves de l'explotació de les mines de plom de Vilaller a 1' Alta Riba
gorc;:a, ja que va provocar un augment de les partícules de plom sedimentades a l'estany 
Redon durant la romanització i un maxim cap a l'any 600 dC cal. (Catalan & Pla, 1998). 

Pel que fa als jaciments ferrics del Pallars Sobira, el més antic data deis segles II i I aC, 
i s'ha trobat en un forn antic al bosc de Baiasca (Llavorsí) (Ermengol Gassiot, com pers.), 
tot i que fins ara la majoria de testimonis antics s'agrupen entre els scglcs III i v1 dC a la Vall
ferrera i voltants. La datació de cinc carboneres entre els segles III i v1 cal. dC i la identifi
cació de carbons de pi juntament amb carbons d 'avct han permes relacionar aquesta primera 
metal·lúrgia amb actuacions selectives sobre el bosc (Pelachs & Soriano, 2003). En aquest 
sentit, les carboneres trobades a l 'ámbit d 'estudi no scmbla que es corresponguin ambles d'a
questa epoca pcr la manca d'escóries de ferro que s'associen a aquest tipus de carboneres, 
si bé tanta les infonnacions de Francisco de Zamora del 'any 1 787 (Padilla, 1997) coma les 
de Frigola de l'any 1824 s'explica que a la vall d' Aneu hi ha mines de diversos minerals, 
entre els quals el ferro, i d 'Esterri d ' Áneu destaquen les vetes de plom i altres minerals. En 
canvi, de Son només indiquen la presencia de salines que neixen d'una única font. Per tant, 
no es descarta trobar carboneres d'aquesta epoca almenys a la mata de Valencia. 

VAL-111 / II (2000-1300 cal. BP): l'avetosa amb faig 

En aquesta zona l'avetosa es manté al voltant del 5 % i per tant la seva presencia es pot 
localitzar a una cota altitudinal superior a la del pcríode preceden!. La intervenció de la 
fase anterior damunt l'avetosa deixa al descobert tcrrenys que s'ocupcn primer per algunes 
especies típiques de prats i clarianes (Poaceae, Pla111ago sp., Asteraceae, etc.) i permeten 
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!'arribada d'especies arbories que competeixen amb l'avet per l'espai com Co,ylus a les 
parts més baixes i Fagus, Pinus i Betula en les mateixes zones que l'avct. Per aquesta raó 
cal suposar que duran! aquest període l'avetosa de la mata de Valencia era mixta i - a di
ferencia d'ara- comptava amb la presencia de faig al seu interior. 

La presencia d'algunes de les especies herbacies citades anteriorment,juntament amb 
presencies punnials de Juglans, Juniperus i Artemisia i l' inici de la corba de Cerealia i Cas
tanea, denota la gestió humana del territori, que es pot relacionar sobretot amb activitats ra
maderes i agrícoles i que podrien haver fet augmentar els nivells de Pseudoschizaea (resta 
alga! indicadora d'erosió). No s'observa cap pertorbació, ni natural ni humana, prou im
portan! des d ' un punt de vista forestal, tot i que les fluctuacions d'Abies, Fagus i Benila in
diquen una dinamica naniral de l'estatge subaipí que també podria ser el resulta! de cert 
manteniment de l'acció humana, com ho demostren taxons que apareixen per !'obertura de 
l 'espai forestal com Juniperus, Ericaceae i Artemisia. 

Aquest conjunt d 'evidencies ha permés confirmar el desigual impacte que aquest pe
ríode va ten ir respecte d'altres valls situades al mateix Pallars, la Val d' Aran i l 'Alta Riba
gor~a. Tot i que de moment la manca d'esn1dis concrets sobre aquest període no permet 
saber quin va ser l'autentic paper del món roma i els primers anys de la seva transició cap 
a l'edat mitjana en aquesta regió i fins a quin punt és probable que ambla seva actin1d es 
condicionés l'augment de les practiques antropiques (control, comer~, etc.) durant i després 

de la seva presencia. 

VAL-111 / III (1300-650 cal. BP): l'explosió de les activitats humanes 

Aquesta fase seneera es caracteritza perla disminució de l'estrat arbori i l'obern1ra del 
medi forestal representada per un fort augment de la presencia d'herbacies i llenyoses. El dia
grama pol·línic permet distingir certes particularitats que s'han separa! en tres subzones. 

VAL-111 / llla (1300-1100 cal. BP): pertorbació global 

A la vegada que Pi1111s retrocedeix més aval! del 20 % i A bies cau per sota del 5 %, 
Fagus, Bettila i Co,ylus s'aprofiten d'aquest fet i augmenten la representació i fan un pie 
per caure, a continuació, com la resta de l'estrat arbori. El gran augment d'Artemisia, Poa
ceae, Rumex i Polygonum s'explicaria per l'augment de les practiques ramaderes. El fort in
crement de Cerealia (majoritariament Seca/e) i Fabaceae indica tarnbé el desenvolupament 
de les practiques agrícoles. Aquestes evidencies permeten suposar una forta pertorbació 
humana a tots els estatges i un augment de l'erosió del sol, com ho demostra l'augment de 
Pseudoschizaea i !'obertura del paisatge que provoca !'arribada del pol·lcn d'Olea, en aque
lla epoca )'olivera esta documentada als dominis del monestir de Gerri de la Sal (Esteban 
et al., 2003), la qua! cosa podria fer pales l' optim climatic medieval. 

Per tant, tal com passa en al tres indrets pallaresos i ribagon,ans, l' impacte de la per
torbació humana s'accentua a partir del període altmedieval, quan l'activitat humana aug
menta desmesuradament, amb una desforestació molt intensa i que coincideix amb un 
augment deis indicadors antropics primaris i secundaris com no s'havia donat fins alesho
rcs. Sera en aquest llindarde pertorbació antropica que es posaran les bases deis actuals pai
satges, no tant perqué s igui la més recent sinó perqué s'establiran un seguit de dinamiques 
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queja no tindran volta enrere: el límit altitudinal superior del bosc davalla, !'agricultura aug
menta (i per aixó hi ha noves desforestacions a l'estatge monta), s'intervé en les Iteres deis 
rius amb noves formes d'agricultura, etc. En definitiva, el territori s'estructura entorn de 
l'ordre feudal, que articula i controla el territori i lógicament aixó vol dir que es comenc;ara 
a distingir molt bé entre les zones de residencia {pobles, cases a'il lades, bordes, etc.) i les 
zones de treball ( camps, vinyes, prats, etc.). 

VAL-III / IIIb (1100-800 cal. BP): la gestió de la torbera? 

Aquesta zona es caracteritza per la presencia destacada d'Alnus, el qual,juntament amb 
la dinamica de les Cyperaceae i Typha-Sparganium, permet relacionar aquest episodi 
amb un augment del nivell freatic de la torbera. El desenvolupament del vern s'explicaria 
per certa recuperació d'un bosc de galería prop de la torbera, com ho denoten les identifi
cacions de macrorestes vegetals d'Alnus fetes a aquest nivell i la presencia de Salix al dia
grama pol·línic. És possible que durant aquest període augmentés la varietat d'especies 
conreades, com també ho indicaría la corba de Lamiaceae i l'aparició de Castanea. 

Els documents altmedievals expliquen que durant aquest període era habitual conrear 
en zones fangoses situades als marges del riu, que periódicament s' inundaven i que s'ano
menaven «insules», la gestió de les quals permetia coneixer mecanismes per gestionar in
drets amb un drenatge natural imperfecte com les torberes (Esteban et al., 2003) i, per tant, 
no seria sorprenent que s'afavorís la Typha-Sparganium. 

VAL-UI / lllc (800-650 cal. BP): la desaparició de l'avetosa amb faig 

L'inici d'aquesta fase es caracteritza pels percentatges elevats de Poaceae i Cerealia, 
que contrasten amb uns canvis drastics en el paisatge forestal coma conseqüencia del des
cens d'Alnus, Abies i Pinus, que al final de la seqüencia permeten el rebrot de Corylus i la 
captació d'Olea (regional o llunyana). Segurament en aquest episodi la torbera de Valen
cia d' Aneu va veure com el freittic disminu'ia molt, com indica l'augment de Glomus. A par
tir d'aquesta fase a la mata de Valenciaja no hi tornara a haver una avetosa mixta amb faig. 

VAL-111 / IV (650-350 cal. BP): la recuperació de l'avetosa 

Des de l'any 650 cal. BP s'observa certa recuperació de l'estrat arbori encapc;alada 
perla presencia de tres especies arbóries principals: Co,ylus, Abies i Pinus, que es repar
tirien i combinarien en diferents estatges i hitbitats i a les quals s'afegiria Betula al final d'a
quest episodi. 

Malgrat que la presencia d'indicadors antrópics es manté, si es compara amb l'episodi 
precedent, el seu grau no és tan eleva!, tal com es pot analitzar a partir de la corba de Cerealia. 
La pressió humana sobre el medi és moderada. Val a dir que el nivell de 35 cm fa 400 anys 
cal. BP és esteril des d'un punt de vista pol· línic, fet que coincideix amb una gran presencia 
de microcarbons i que podría estar indican! algun incendi proper i puntual en el temps. 

Per tant, no sembla que les repercussions de la Petita Edat del Gel fossin suficient
ment importants per afectar les activitats económiques de les classes dominants, que eren 
majorititriament ramaderes. No obstant aixó, als Pirineus hi ha documents que constaten da-
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vallades importants d'algunes especies conreades (com la vinya), la qual cosa fa pressuposar 
que aquest episodi climatic sí que va tenir efectes negatius per a una base de la societat 
eminentment agrícola, tot i que aquest és un tema que s'ha de demostrar i pot presentar 
grans diferencies locals, com indica el diagrama pol·línic de VAL-111, on precisament s'ob
serva una recuperació de la vegetació de muntanya. Aquesta zona coincideix amb l'ano
menada «crisi baixmedieval», que va suposar l'abandonamcnt d 'alguns pobles a l'ambit 
pallares, perla qual cosa sembla possible que hi hagués una disminució de la pressió sobre 
el medi natural, cosa que va provocar l'aforestació d'antics espais de conreu i de pastura i 
una recuperació del bosc. Durant aquesta epoca el paper de les cases fortes, petits podcrs 
loca Is a !'interior de les eomunitats, s 'ha relacional inicialrnent arnb la seva ca pací tal ra
madera i per aixo la pressió sobre les pastures va continuar existint, pero no s'ha d'oblidar 
la gran varietat de feines que des de les cases fortes es duien a terme. La diversificació de 
feines, al contrari de l'especialització, pot provocar que es recuperi el bosc i que es rege
ncrin les masses forestals, que de nou tornarien a ser mixtes (avet, pi i bedoll), afavorides 
per diferents tipus d'intervenció selectiva. 

VAL-III / V (350-150 cal. BP): un nou augment de la pressió humana 

Les caigudes brusques i les oscil·lacions lleugeres de diversos taxons arboris com A bies, 
Co1y/11s, Beutla i Pi1111s s'acompanyen d'un gran augment de les Poaceae i Juglans, que de
noten )'obertura de pastures i les plantacions d'arbres. Val a dirque de les nogueres s'extreia 
un oli d'un alt valor alimentari i terapeutic igual o superior al d'oliva, i, per tant, en deter
minats moments podien constituir una alternativa a l'ole'icultura (Esteban et al., 2003). 

I.:explotació del bosc sembla del tot evident i l 'aprofitament del 'avetosa també, tenint 
en compte la dinámica del bosc. A més, l'aparició d'Ericaceac podria denotar un augment 
de les especies ruderals per l'ús de la xarxa de camios i Ephedra i Glomus explicarien unes 
condicions d'aridesa a la torbera. Sembla que amb )'arribada del segle xv11 i sobretot du
rant els segles xv111 i XIX les activitats s'intensifiquen molt. En aquest sentit, un altre cop 
s'ha de tenir en compte que el paper de les cases fortes continua sent fonamental en els 
processos d'especialització, com per cxemple el del ferro a la Vallferrera (Pélachs, 2005). 
Aquest fet generará lluites entre les comunitats i els poders locals per l'aprofitament deis 
recursos naturals, que patiran un fort augment de la pressió. I.:historiador Josep Maria Brin
gué ha destacat els vuitanta-quatre conflictes del segle xv111 i els sis d'inicis del segle XIX 

sobre els béns comuna Is de la vall d' Áneu, motivats perla disputa deis drets sobre els béns 
deis pobles i els seus límits, l'increment de la pressió sobre boseos i pastures, i la introduc
ció deis canvis en la propietat per vendes, arrendaments, etc. (Bringué, 1996). Per si aixó 
no fos prou, també s'ha de considerar el possible paper de la marina a l'hora de buscar bos
cos i l'aprofitament de fusta comercial, activitats que tenien en l 'avet un bé preuat. 

VAL-111 /VI (150-0 cal. BP): el preambul del paisatge actual 

El darrer episodi situa el paisatgc vegetal a les portes del paisatge actual, amb uns per
centatges d'Abies al voltant del 5 %, a la vegada que Pinus retrocedeix s ignificativament i 
augmenten progressivament colonitzadors d'antigues zones de eonreu com Co,y/us -so
brctot al final de la seqüencia- o especies plástiques com Be11tla. 
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F1GuRA 11 . Fotografía aéria de l'ambit d'estudi de l'any 1956. 
FoNT: Grup de Recerca en Árees de Muntanya i Paisatge i elaboració propia. 

En aquesta zona també es pot anal itzar el pas del groe deis cereals al verd de les pas
tures de fons de vall, fet que coincideix amb una disminució del freatic de la torbera com 
indica la corba de Cyperaccae i G/0111us i que segurament suposa la desaparició definit iva 
d'Alnus al voltant de la torbera anal itzada. 

Quan Pascual Madoz ( 1845- 1850) explica que a mitjan segle x1x els boscos de Va
lencia d' Aneu tenien pins i avets que donaven fusta abundant, així coma Vielha i M ijaran 
hi ha grans boscos amb pins, faigs, avets, bedolls, pins i roures que s'utilitzen pera la cons
trucció, la llenya i el carbó, explica de quina manera s'intervé en l'explotació silvícola. Al 
segle xx Carreras Candi (1909?) diu que ls il, Sorpe i Son tenen muntanyes cobertcs de 
boscos de g ran riquesa i amb una important explotació forestal, comentaris que Morelló 
confirma l'any 1904 dient que sembla que e ls habitants de la vall d ' Aneu hagin declara! la 
guerra als arbres, ja que els ta llen sempre i no en planten de nous (Esteban el al., 2003). 

S'ha de tenir en compte que una mateixa massa forestal es podía tallar en intervals 
de 30 a 45 anys i per aquesta raó l'avctosa de la mata de Valencia es tallava regularment, com 
demostra la fotografia aeria de 1 ' any 1956, en la qual es pot observar una tallada recent i una 
altra de més ant iga que contrasta ambla gran zona de comeus al voltant de l 'ambit d 'estudi 
(figura 11) i que el diagrama pol·línic recull de manera precisa quan s'observa l'oscil·lació 
negativa de l'avet, en un moment en el qual la construcció de les grans centrals hidroelec
triques i la construcció d ' infraestructures demanaven fusta. A més, no s'ha d 'oblidar que 
duran! el segle XX l'explotació comunal s'ha basat sobretot en l'activitat silvícola i la rama
dera coma principal font d ' ingressos d 'unes poblacions mol! mancades de recursos. 
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4. DISCUSSIÓ DE RESULTATS 

El diagrama pol·línic és comparable a nombrosos diagrames del sud i centre deis Alps, 
del centre de Frariya i deis mateixos Pirineus (Beaulieu, 1977; Clerc, 1988; David, 1993; Na
kagawa, 1998; Pélachs et al., 2007). Nakagawa et al. (2000) troben als Alps centrals france
sos una scqücncia cronologicament semblant amb tres fases d'impacte, cadascuna de les quals 
és seguida per diferents patrons de recuperació del bosc. La primera desforestació es dóna cap 
al 2060 BP, en época romana, i es registra una explotació selectiva de l'avet. Els hoscos d'a
vet formaven part d'una economía molt activa pels voltants del Roine. Kütster ( I 994) com
pila diversos diagrames pol·línics del Roine, l'Elba i el Danubi, i demostra que l'explotació 
en temps roma no fou totalment destructiva. Diverscs zoncs d'avetosa es dcixen scnse tocar. 
L.:autor conclou que el concepte i la practica de «gcstió forestal» va ser comuna al temps deis 
romans. La segona, cap al 1520 BP (al llarg deis segles v i v1), denota una evidencia subs
tancial d'activitat agrícola. La tercera, cap a l'any 81 O BP, molt centrada al segle XII, és sem
blant a !'anterior peró molt més continuada i gens selectiva, scnse dcixar recuperar el bosc. 

Aquests fets coincideixen fori;:a amb l'evolució deis percentatgcs d'Abies que es poi 
observar a la figura 12, on es pot veure la dinamica de l'avetosa de la mata de Valencia. i 
cncaixen, en línies generals, amb el model regional explica! per als Pirincus i els episodis 
dcscrits a partir deis estanys Redó i Redon al Pare Nacional d' Aigüestortes i Estany de Sant 
Maurici (Esteban et al., 2003), així com també a l'cstany de Burg (Pelachs et al., 2007). La 
torbera de Valencia d' Áneu ha posat de mani fest d'una manera molt més clara una possi
blc actuació selectiva sobre l'avetosa en període roma i ha confirmat els indicis que expli
quen que durant el període medieval s'inicien unes dinamiques que durant l'edat moderna 
i el segle xx cns conduiran als paisatges actuals. 

La mata de Valencia s'ha pres coma referent d'aquesta historia, els diagrames pol·línics 
posats en context permeten plantejar algunes hipótesis interessants respecte de la historia de 
l'avetosa des deis seus orígens i establir moments d'un domini més importan! d'aquesta es
pecie. En altrcs zones del Pallars Sobira l'Abies alba va ser !'especie arboria principal fa en
tre 6.200 i 2.800 anys cal. BP, moment en que l 'avetosa coma formació estable dóna pasa la 
pineda de pi roig en l 'estatge subalpí. A la vegada que aixó ocorre la roureda mixta (Quercus 
sp., Tilia sp., U/mus sp. etc.) també experimenta una forta caiguda. Aquesta forta pertorbació 
sobre l'estatge subalpí i monta pennetra que la pineda s'expandeixi com m1 rapid colonitza
dor i pobli l'espai ocupat per l'avetosa coma producte d'un cúmul de eircumstancies en que 
s'entrecreuen el eanvi elimatic i I'acció humana (Pclachs et al., 2007). A la mata de Valencia 
aixo no passa i l'avet, malgrat les fortes pertorbacions rebudes, es recupera una vegada i una 
altra si bé mai no assoleix els nivells de l'avetosa de fa 2.000 anys (figura 12). 

La investigació d' una seqüencia amb alts nivells d'antropització aporta una informa
ció fon;a valuosa pera la lectura de l'evolució del paisatge deis 2.000 darrers anys en am
bients muntanyosos majoritariament subalpins. El diagrama pol-línic proporciona resultats 
sobre els paisatges agrícoles preterits, al mateix temps que contribueix a entendre millor la 
relació entre els espectres pol·línics i el recobriment vegetal. Amb models de calibració és 
possible caracteritzar les comunitats vegetals a partir de la pluja pol·línica que produeixen 
i que es diposita en els sediments. Cal pensar que els parametres climatics no es poden apli
car di rectament pero si que es poden tenir en compte. L.:espectre pol·línic actual no s'ha 
donat mai en els darrers 2.000 anys; d'aquí cal deduir que l'aplicació de models com els 
denominats MAT (modern a11a/ogue teclmique) no és valida, si més no, en els 2.000 dar
rers anys en aquesta zona del Pallars. 
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FIGURA 12. Oinamica d'Abies alba a la torbera VAL-111. 
Fom: Elaboració propia. 
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Establint comparacions detallades, s'observen diferencies notables entre els dos con
junts de dades (pol· len - recobriment vegetal), aixó fa que calgui explorar models que ser
veixin sobretot pera regions de muntanya. La calibraeió de la vegetació i els espectres 
pol·línics de muntanya és la clau per entendre certs patrons d'evolució en aquest tipus de 
recerca. Les hipótesis d'autors com Muller et al. (2005), que postulen que hi ha un creixe
ment del pol· len regional i llunya en els sediments quan s' incrementa !'altitud, només és va
lida pera certs taxons. En mostrcs sedimentaries de superficie de llacs s'observa que la 
presencia en els espectres pol·línics de taxons com Tilia, A bies, U/mus i Fagus representen 
quasi sempre presencies locals o properes en les regions de muntanya. Moltes calibraeions 
han utilitzat factors de correeció o valors R (la ratio entre el conjunt pol·línic i la eomuni
tat vegetal que representa). Aetualment es treballa amb diferents models agrupats dins la de
nominació ERV (extended R value). Cal dir, peró, que el model ERV més complet el 
proporciona Prentice ( 1988),ja que és un modela qué s'afegeix, entre al tres factors, la dis
tancia ponderada de deposició. Cada espectre pol·línic i cada tipus pol·línic és considera! 
basant-se en la formulació de Sutton de difusió de partícules des d'un punt determina!. L:e
quació prediu un patró leptocúrtic de dispersió de pol·len (figura 13). Es té en compte per 
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a. 
"' o 0,6 e: 
~ o 
a. 

" " " " ' ' ., 
'O 
Q) 
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e: 
Q) 

0,4 o! 
Q) 

o. 
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o.o +-- --~--__:;:::;,,,...,,-----=,,,,,.._.. ....... ~---- - ----l 
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Distáncia en metres (x 100) del centre de la torbera 

FIGURA 13. Model de Prentice (1988) pera la difusió d'Abies alba i Pinus sylvestris a partir del pos
tula! de Sutton. 
FONT: Prentice (1988). 
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a cada taxon (entre altres parametres) la producció pol·línica estimada, la distancia alcen
tre de recepció, la velocitat de caiguda, el radi del pol·len i la densitat del gra. La velocitat 
de caiguda s'estima utilitzant la llei de Stokc pcr a partícules esferiques. 

Pel que fa a Abies. taxon que ha marca! fortament l'evolució del paisatgc vegetal d 'a
qucsta zona pallaresa deis darrers 2.000 anys, cal dir que és molt sensible al métode de dis
timcia ponderada esmentat. Pcr exemple, segons Eisenhut ( 1961 ), A bies alba presenta una 
velocitat de caiguda de O, 12 m x s-i, me11tre que altres plantes semblants, com coniferes com 
Pi1111s sylvestris, presenten valor'S de 0,056 m x s 1

. Sugita ( 1993) calcula una vclocitat de cai
guda pcr a Acer pse11doplatcm11s també de 0,056 m x s 1

• Cal pensar scmprc en les diferen
cies intertaxonómiqucs pcr fer una bona interpretació de la dispersió i dcposició pol·línica. 

5. CONCLUSIONS 

La recerca plantejada ha permés explicar la gcohistória ambiental deis darrcrs 2.000 
anys de l'ambit d'estudi. La torbera de Valencia d' Á.neu ha demostrat que és un bon regis
tre paleoambicntal,ja que a partir deis resultats obtinguts no s'han observa! fenómens de 
pertorbació de la seqüencia sedimentaria, la qua! cosa ha proporcionat una visió deis can
vis per decades que ha afavorit l 'estudi deis cfcctes antrópics abruptes, de la mateixa ma
nera que l'analisi de les carboneres ha aportat infonnació complementaria sobre el procés 
d'cspccialització de les activitats humanes a !' interior del bosc. 

Les clades demostren que el paisatge vegetal actual cl'aquesta regió deis Pirineus no 
s·ha donat mai al llarg deis darrers 2.000 anys i que el senyal clirnatic no es troba ben re
prcscntat a causa de la pcrtorbació humana del paisatgc durant aquest pcríode. Per exem
plc, a escala local el nivel! hídric de la torbcra ha variat constantment tal com indiquen els 
táxons higrohidrófi ls. Per aquesta raó, no es pot fer una inferencia climática directa, ja que 
no és possible a'illar la presencia humana de la dinamica vegetal i per tant no hi ha una cor
respondencia clara, durant aquesta época, entre el clima i la vegetació original. 

Un deis taxons de més intcres antrópic i climittic és l'avet. Els espectres pol·línics pas
sats, tal comes veu al diagrama, mostren una rcducció d'aquesta area per factors molt més 
relacionats ambla intervenció humana que amb el clima. Les pertorbacions a que s'ha sot
mes l 'avetosa demostren que aquesta es recupera amb certa faci litat, al contrari del que 
passa en alt res parts deis Pirineus i Prepirincus, i aixó evidencia una elevada idone'itat vers 
el seu h:ibitat actual. 

Durant el primer mil· lenni de la nostra era es denota la presencia de boscos de faig que 
conviuen amb tola probabilitat amb l'avet, fruit de l'acció continuada i selectiva sobre els 
boscos i en particular l 'avctosa. El faig actua coma colonitzador de l 'espai obert i s'ha de 
relacionar directamcnt amb l'activitat humana. Com també els nivells máxims de Co1J1/us 
aFellcma que s·assolcixen acnralment i que es deucn a la colonització de fondalades humi
dcs anteriorment usadcs peral conreu i les pastures. 

La torbera de Valencia d' Aneu ha posat de manifcst d'una manera molt clara una pos
sible actuació selectiva sobre l'avctosa en periodc roma i ha confirmat els indicis que ex
pliquen que durant el període medieval s'inicien unes dinamiques que clurant l'cdat moderna 
i el segle xx conduiran aquest entorn als paisatgcs actuals. 

Així dones, la successió vegetal deis darrcrs dos mil·lennis de l'ambit d'estudi a l'es
tatge subalpí es resumeix en una extensió rnaxima del bosc d'avet (2200-2000 cal. BP); ac
tuacions selectives sobre 1 'avetosa i entrada del faig (2000- 1300 cal. BP); desforcstació per 
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l' increment de la zona agrícola, disminució del límit superior del boc i desaparició defini
tiva del fa ig ( 1300-800 cal. BP); maxima desforestació de l'avetosa (800-650 cal. BP) i la 
recuperació de l'avetosa (sense la presencia del faig) que, amb diverses oscil·lacions, arriba 
fins a l'actualital (entre 650 cal. BP i l'actualitat). 
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